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CAPÍTULO 1 
SISTEMAS EN PROYECTOS 
1) Objetivos 
 Introducir los conceptos de Sistema y de Enfoque Sistémico. 
 Conocer los sistemas Reales: Naturales y Artificiales. 
 Comprender la estructura interna de los Sistemas Artificiales. 
 Introducir los conceptos de Sistema Proyectar y Sistema Proyectado. 
2) Introducción 
En este capítulo se entregan algunos elementos generales sobre sistemas, con el objetivo 
de proporcionar una herramienta para analizar los problemas, conflictos y  proyectos 
con una visión sistémica.  
3) El Enfoque Sistémico 
En la teoría de proyectos es posible encontrar diversos enfoque orientadores para 
abordar las distintas fases del proyecto, uno de ellos es el “Enfoque Sistémico” que 
introduce los elementos de la teoría de sistemas para permitir el manejo de la 
complejidad de un proyecto durante la fase de diseño, y de la interdependencia entre sus 
diferentes dimensiones durante la fase de gestión. 
El enfoque sistémico trata de comprender el funcionamiento de la sociedad desde una 
perspectiva holística e integradora, en donde lo importante son las relaciones entre los 
componentes.  
El holismo se basa en la creencia de que las partes sólo ganan su significado a partir de 
la comprensión del funcionamiento complejo del todo, lo que asume que el todo es más 
que la simple suma de las partes.  El enfoque sistémico no concibe la posibilidad de 
explicar un elemento si no es precisamente en su relación con el todo.  
La Teoría General de Sistemas fue propuesta por el biólogo austriaco Ludwig von 
Berthalanffy a mediados del siglo veinte. Propone una terminología y unos métodos de 
análisis que se han generalizado en todos los campos del conocimiento y están siendo 
usados extensamente por tecnólogos y por científicos de la Física, la Biología o las 
Ciencias Sociales. 
La lógica sistémica tiene que ser comprendida e internalizada, lo que sólo es posible a 
través de un proceso de construcción y apropiación colectiva. No existe un listado de 
reglas fijas que, si son memorizadas, harán que el proyecto sea desarrollado con un 
enfoque sistémico. Sin embargo, existen algunos elementos básicos asociados a la teoría 
de sistemas que son imprescindibles para los que van a hacer un esfuerzo intelectual 
para la incorporación del enfoque sistémico en el diseño y gestión de proyectos. 
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Un sistema es caracterizado por tener: 
 Objetivos, la razón por la cual el sistema existe y opera. 
 Insumos, los elementos de entrada del sistema. 
 Productos, los elementos de salida del sistema. 
 Límites, las fronteras de diferentes naturalezas que funcionan como referencia para 
definir el ámbito, la cobertura y los alcances del sistema. 
 Componentes, elementos internos del sistema que transforman los insumos en 
productos. 
 Flujos, la dinámica del movimiento de elementos entre los componentes del 
sistema. 
De esta manera podemos definir un sistema como un conjunto organizado de 
componentes que interactúan entre sí o son interdependientes, formando un todo 
complejo, identificable y distinto, con un objetivo común.  
Por componentes de un sistema se entienden no solo sus elementos constituyentes 
físicos sino las funciones que estos realizan. Algún conjunto de componentes de un 
sistema puede ser considerado un subsistema si mantienen una relación entre sí que los 
hace también un conjunto identificable y distinto.  
Los sistemas reciben del exterior insumos (entradas) en forma de información, de 
recursos físicos, o de energía, por ejemplo. Las entradas son sometidas a procesos de 
transformación como consecuencia de los cuales se obtienen unos productos o 
resultados (salidas).  
 
Figura 1: Sistema 
Se dice que hay retroalimentación cuando parte de las salidas de un sistema vuelven a él 
en forma de entrada.  La retroalimentación es necesaria para que cualquier sistema 
pueda ejercer control de sus propios procesos.  
Cuando de un sistema se conocen solo las entradas y las salidas pero no los procesos 
internos se dice que es una caja negra. 
4) La Realidad Exterior 
El hombre ha comprendido desde siempre que la “realidad” reacciona de forma activa a 
nuestras intervenciones. 
Es muy difícil captar esta realidad, pues el hombre es un simple observador que trata de 
conocer y comprender las cosas que le rodean a pesar de su complejidad. Por esto se 
recurre a sustituir la realidad por modelos simplificados que obedecen a fórmulas de 
Proceso Insumos ENTRADAS 
Resultados 
SALIDAS 
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predicción. 
En ingeniería se llama “realidad exterior” a la realidad que es independiente del 
observador. Podemos identificar tres aspectos que compondrían la base filosófica de la 
ingeniería: 
 Hay una realidad exterior única e independiente de los observadores. 
 Se nos manifiesta en un espacio tridimensional y con un tiempo irreversible. 
 Está en continuo cambio y evoluciona con unas leyes fijas y propias que conocemos 
en parte. 
Podemos tener alguna incidencia sobre la evolución de esta Realidad Exterior mediante 
acciones que alteren local y puntualmente un “estado de cosas”, entendiendo por estado 
de cosas a  “la forma en que se nos presenta en un momento dado la Realidad Exterior, 
es una visión propia y subjetiva de la realidad”. El hombre, desde siempre ha 
perseguido obtener un estado de cosas a partir de otro. 
La Realidad Exterior está compuesta de unidades que podemos identificar y clasificar 
como: cuerpos físicos, relaciones, fenómenos y sistemas. Estas unidades están en un 
espacio y tiempo continuo e indiferenciado, que sólo podemos analizar haciendo el 
ejercicio de una separación ya sea de forma física o mental, obteniendo de este modo 
unas unidades con duración temporal que son las siguientes: 
 Objetos y cosas de cuerpo físico. 
 Relaciones entre cosas u objetos ligadas a fenómenos. 
 Fenómenos, eventos o sucesos con cambios o transformaciones. 
 Sistemas, unidades formadas por unos objetos y sus relaciones. 
En teoría, esta Realidad Exterior es independiente, inteligible y con leyes simples y 
conocidas. Por lo tanto, de acuerdo a estas premisas, sería posible el saber cómo actuar 
para introducir modificaciones a voluntad. Sin embargo, sólo algunas veces las 
consecuencias de nuestras intervenciones serán las previstas, esto porque la realidad está 
compuesta de sistemas y subsistemas complejos, que interrelacionan entre sí, no son 
absolutamente independientes. He aquí la importancia de modelar correctamente los 
sistemas sobre los cuales se intervendrá para aportar una solución a un conflicto dado.  
4.1) El nexo entre lo conceptual y la realidad exterior 
Al diseñar un proyecto, hemos de estar capacitados para expresar de forma inequívoca 
las intervenciones a realizar para lograr su éxito, es decir, la obtención de los resultados 
deseados. Para lograr esto hay que considerar que las personas se comunican 
lingüísticamente, por lo cual, sus ideas se expresan en referentes lingüísticos como 
signos escritos. 
El triángulo de la percepción de Pierce considera tres elementos fundamentales: 
referente, significado y signo:  
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Figura 1.2: Triángulo de la percepción de Pierce 
 El signo es la figura, el icono. 
 El significado es el sentido, la interpretación que le da y/o el significado que le 
asocia al signo un observador. 
 El referente es la entidad del mundo real. 
El referente real es un ente real físico, de la realidad exterior, que posee un signo que 
sirve para reconocerle, pues aporta un significado o significante que es una 
representación o imagen mental interna de lo que corresponde o interpreta al signo. 
De este modo, tendremos entes reales concretos que serán los “referentes” para 
determinados entes mentales que serán el “significante” del anterior y en el cual los 
signos (a través de palabras, por ejemplo) les sustituyen para lograr una comunicación. 
Definiremos dos clases de “unidades culturales”, la realidad exterior será una y los 
conceptos que la describen a través del lenguaje, la otra. Llamaremos “entes reales” a 
los componentes de la realidad exterior y “entes mentales” a los conceptos, significados 
o significantes. 
En forma gráfica, podemos verlo más claramente: 
 
Figura 3: Unidades Culturales 
En general existen conceptos amplios, pero en ocasiones el lenguaje no tiene las 
palabras que mejor describen lo que queremos y usamos definiciones como conjuntos 
de conceptos. La amplitud y detalle en el contenido del concepto proporcionara un 
significante supeditado a las limitaciones humanas de la expresión y de los sentidos, que 
podrá ser perfectible o ampliable, ya que el referente real tendrá siempre un contenido 
mayor al que es posible de ser expresado. 
De varios referentes sistemas mentales o reales se puede abstraer un concepto o unidad 
cultural que lo englobe, y de los que será significante. Y de estos sistemas significantes, 
abstraer otros nuevos más potentes que los tendrán por referentes. Y así 
indefinidamente. 
Es necesario comentar que además de los significantes que tienen un referente real, 
Signo Referente 
Significado 
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también es posible encontrar entes mentales que sean significantes de otros 
significantes, es decir, la capacidad de abstracción permite una escalada en pirámide que 
parte desde entes materiales, luego pasa por unos significantes de primera generación, 
para llegar finalmente a conceptos cada vez más complejos y abstractos, como se 
muestra en la figura 4. 
 
Figura 4: Proceso de abstracción de unidades culturales 
En los proyectos se hace el uso de esta capacidad mental pero en sentido inverso para 
llegar, mediante aportaciones creativas, a la construcción de un referente real a partir de 
unas primeras ideas abstractas. 
4.2) Sistemas Reales y Sistemas Mentales 
En función de lo concreto y lo conceptual (referente / significante) tenemos una primera 
clasificación de sistemas en Sistemas Reales y Sistemas Mentales. 
Sistemas Reales Sistemas Mentales 
Son aquellos sistemas físicos, o sea que se 
pueden ver y tocar, que existen en la 
naturaleza o que han sido creados por el 
hombre y que en su mayoría son el objeto 
de estudio de la ingeniería que los inventa, 
construye, modifica y enseña como 
utilizarlos. 
Son aquellos sistemas que son los 
significantes conceptuales de los sistemas 
reales, o sea, están en la mente de las 
personas y se expresa a través de conceptos 
por medio del lenguaje. 
Tabla 1: Sistemas Reales y Sistemas Mentales 
Referente 
Real A 
Referente 
Real B 
Referente 
Real C 
Referente 
Real D 
Referente A 
Significante 
Referente 
Significante 
Referente 
Significante 
Significante 
Referente B 
Significante 
Referente  C 
Significante 
Referente  D 
Significante 
Conceptos 
Cosas 
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De acuerdo a estas definiciones es imposible que coincidan dos sistemas mentales, ya 
que cada persona piensa de manera diferente debido a muchos factores como la ética, la 
moral, el riesgo, la creatividad, etc. Esto ocasiona que cada quien se forme su propio y 
único sistema mental a partir de un determinado sistema real. 
En los proyectos, tiene gran importancia el proceso de validación de un sistema mental, 
y el alcance y contenido de la correspondencia entre los sistemas reales y sus 
significantes mentales. 
Un sistema mental se valida, mediante la consecución de un sistema referente real del 
que el sistema mental es significante, con unos componentes reales que sean referentes 
apropiados de los componentes del significante y con unos fenómenos de interacción 
según las leyes naturales y dentro de lo previsto, que proporcione la transformación real 
y efectiva de las entradas en salidas descrita, dentro de las tolerancias preestablecidas. 
 
Figura 5: Proceso creativo 
En un proyecto, tan sólo el éxito final y el buen funcionamiento, real y efectivo de la 
solución, validan la cadena de sistemas mentales empleados. 
4.3) Los Sistemas Reales Naturales y los Sistemas Reales Artificiales 
Hay dos elementos claves en la Realidad Exterior que son la permanencia y el cambio, 
que tienen su representación en el lenguaje como el sujeto y el verbo.  
Tanto en los estados de permanencia como de cambio, podemos encontrar objetos y 
sistemas. Los sistemas, a su vez, pueden dividirse en sistemas naturales y en sistemas 
artificiales, los cuales tendrán su correspondiente significante en el ámbito de los entes 
mentales. 
Tenemos entonces una segunda clasificación de sistemas, en los que se omite la palabra 
reales, por simplicidad: 
Sistema 
mental 
A1 
Sistema 
mental 
A2 
Sistema 
mental 
A3 
Sistema 
mental 
A4 
Posible 
solución 
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Sistemas Naturales Sistemas Artificiales 
Son aquellos sistemas en donde el hombre 
no ha intervenido en su funcionamiento 
Son aquellos sistemas creados por el 
hombre con un objetivo que pasa a ser una 
finalidad asignada al sistema. Estos son 
sistemas en los cuales como mínimo uno 
de sus componentes es un hombre. 
Tabla 2: Sistemas Naturales y Sistemas Artificiales 
El proyecto lo consideraremos un sistema artificial complejo, por lo que más adelante 
profundizaremos en este concepto. 
Al igual que en la comunicación humana cotidiana, en un proyecto se utilizan 
significantes para definir un referente real, éstos pueden ser significantes simples, 
significantes genéricos, significantes abstractos o significantes sin referentes reales, 
como las expresiones matemáticas. 
Por lo tanto mientras mayor sea la claridad de los conceptos, se podrá llegar más cerca 
del referente real deseado. Así, se genera un modelo de idea, el cual es expresado por 
los proyectistas en un lenguaje y esta representación es el referente de la idea de 
solución.  
Para una correcta interpretación de la forma de trabajar con el enfoque de sistemas en 
proyectos es muy necesario tener estos conceptos sobre sistemas real- mental y natural- 
artificial absolutamente internalizados, para esto se esquematiza en la figura siguiente 
una visión global de las unidades culturales tal como las hemos presentado en este 
capítulo: 
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Figura 6: Unidades Culturales: Entes Reales y Entes Mentales 
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4.4) El Lenguaje como herramienta: Lenguaje Natural y Lenguaje Técnico 
La transmisión de la información se realiza a través de signos que entregan información 
desde un emisor con determinados significantes mentales hacia un receptor que 
decodifica sus propios significantes mentales. El lenguaje al ser bien utilizado permite 
que la interpretación entre emisor y receptor sea lo más cercana posible. 
El lenguaje se ha ido construyendo dinámicamente a través de la historia, una de sus 
cualidades es el ser independiente de quien lo usa, y su forma de expresión son las 
palabras. 
Los signos de las palabras pueden ser verbales (sonidos) o visuales (texto escrito). 
La transmisión de la información en forma verbal se usa en la comunicación 
interpersonal directa e inmediata, y el entendimiento entre emisor y receptor adquiere 
precisión mediante interrupciones y preguntas, y se suplen sus fallos y carencias 
mediante la redundancia y el diálogo. 
El texto escrito hace que la comunicación sea diferida y a distancia, y se hace difícil 
corregir sus falencias como la detección de errores en la transmisión. 
Se puede reconocer dos tipos básicos de lenguaje, el natural y el técnico: 
Lenguaje Natural Lenguaje Técnico 
El lenguaje natural es aquel que usa la 
persona común y corriente en las 
comunicaciones sociales de la vida 
cotidiana, así como para la creación 
literaria. Este lenguaje es de gran 
ambigüedad e imprecisión en la 
descripción cualitativa y cuantitativa de los 
referentes reales. 
El lenguaje técnico es un lenguaje propio 
de cada tecnología, que fuerza la relación 
biunívoca, exacta y precisa entre el 
significante mental o concepto y su 
referente o ente real. 
 
Tabla 3: Lenguaje Natural y Lenguaje Técnico 
El lenguaje técnico asigna nuevas palabras de origen griego o latino a sus nuevos 
conceptos. Cuando emplea conceptos del lenguaje natural, el código reduce el campo de 
contenidos. Por ejemplo, las acepciones de caudal, flujo, potencia, etc, en la Ingeniería 
son precisas y concretas. Se han desarrollado propios códigos de correspondencia signo 
– significante – referente, tanto verbales como icónicos. Esta correspondencia es rígida  
e inflexible y permite la comunicación sin errores por escrito a distancia y diferida. No 
obstante, su conocimiento y dominio requieren un duro aprendizaje, y constituye una 
parte importante de la formación técnica. 
En el lenguaje técnico no hay redundancia ni se recurre a deducciones por contexto. Los 
errores pueden tener graves consecuencias. En la Ingeniería de Proyectos, es esencial el 
correcto uso del lenguaje técnico. En el origen de gran parte de las dificultades y 
problemas que surgen en la labor de proyectar y en la gestión del proyecto, están los 
problemas de comunicación. 
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Un ejemplo de uso de ambos lenguajes en la descripción de un automóvil. 
En lenguaje natural “Un automóvil es una caja con ruedas que se mueve sola y  puede 
ser dirigida” 
En lenguaje técnico (de la técnica de Sistemas) “Un automóvil es un sistema artificial 
compuesto de varias componentes organizadas de tal forma que producen el efecto de 
sinergia del movimiento, gracias a un fenómeno de combustión. Posee componentes que 
responden a la necesidad de la organización automóvil mientras otros son accesorios 
para dar soporte a la estructura. Los primeros son artefactos como ruedas, ejes, etc.; 
mientras los segundos serán filtros de bencina, etc. ...”. 
5) Los Sistemas Reales 
El comportamiento de un sistema real es el resultado de las interacciones reales y 
efectivas entre los componentes. Las interacciones desencadenan fenómenos de la 
Naturaleza: físicos, químicos, eléctricos, mecánicos, sociales, etc., que tienen origen en 
las propiedades de los componentes. Los fenómenos, a su vez, interaccionan y entre 
todos determinan el comportamiento de la unidad. 
Alrededores del lugar y momento 
 
 
 
 
 
Figura 7: Sistema Real 
Los sistemas son dependientes, ya que están interrelacionados unos con otros como 
subsistemas de una unidad superior. Ya que no sólo están unidos por las claras entradas 
y salidas observables, sino que dependen de los alrededores físicos, sociales, etc., 
concretos del lugar y momento. 
Todos los sistemas reales tienen una vida con un inicio y un final, y con una 
adolescencia, juventud, madurez y senectud. Son perecederos, su vida está limitada bien 
por la duración de los componentes, por la degradación de la estructura, por la agresión 
de los alrededores o por accidentes. 
Un sistema real esta constituido por: 
 Unos componentes, simples o complejos, bien diferenciados. 
 Unas relaciones entre los componentes tales como el tipo y fuerza de la conexión, la 
posición relativa en el espacio, las interacciones. 
 Una estructura de acciones internas, ordenadas en el tiempo cuya finalidad coincide 
con la del sistema. 
Artefactos 
Ambiente Personas 
Entradas Salidas 
 13 
Un sistema tiene la particularidad de ser una unidad, independiente si el estado que se 
encuentra es de continuidad o de cambio. Esta unidad se manifiesta en lo que hace (su 
finalidad) por medio de transformaciones de entradas en salidas y a través de unos hitos 
o pasos internos. También se manifiesta en su estructura o composición interna 
(componentes materiales). Y por su organización interna (las relaciones entre sus 
componentes). 
Otra particularidad es que un mismo sistema se presenta en estados diversos, con 
cambios posicionales relativos entre componentes y con diversidad de los fenómenos de 
interacción. 
Por último presenta la particularidad de manifestar diferentes velocidades de cambio, en 
donde se pueden encontrar sistemas aparentemente estáticos y sistemas dinámicos con 
trayectorias abiertas o recurrentes. 
Los límites del sistema se definen en función de lo que el observador considera 
relevante. Esto no significa que el sistema quede aislado, sino que se analiza de una 
perspectiva que anula lo que hay fuera de esos límites. En definitiva, quien pone 
fronteras y aísla el sistema de su entorno son las personas que los modelan, pero esto no 
significa que éste deje de relacionarse con su entorno. 
6) Los Sistemas Artificiales 
Los sistemas artificiales son sistemas reales, y en ellos al igual de los naturales es de 
aplicación la Teoría de Sistemas. Los sistemas artificiales se diferencian 
sustancialmente de los naturales en que: 
 Están construidos por el hombre con un objetivo que pasa a ser una finalidad 
asignada al sistema desde fuera. 
 Uno como mínimo de los componentes de un sistema artificial es un hombre fuente 
inevitable de infiabilidad del sistema por la impredictibilidad de su comportamiento 
debido a: el libre albedrío, las particulares limitaciones de conocimiento y de acción, 
la dependencia de su estado físico y anímico al lugar y momento. 
Los sistemas artificiales son de especial interés. Y aunque la fiabilidad de los 
operadores humanos constituya un problema, la flexible versatilidad de las personas 
permite forzarlas a ajustarse a roles muy diferentes, y obvia otros problemas. 
6.1) Características 
Los sistemas artificiales presentan las siguientes características: 
 Han sido construidos por el hombre con un objetivo externo. 
 Son un conjunto organizado de relaciones y de componentes: 
 Complejos, es decir existe incapacidad de describir el sistema y de deducir su 
comportamiento a partir del conocimiento de sus partes. 
 En evolución, o sea,  no estacionarios. 
 De comportamiento incierto y racionalidad limitada, es decir, con existencia de 
incoherencia entre objetivos externos e internos y con niveles de satisfacción tan 
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solo locales. 
 Abiertos al exterior, los alrededores y a otros sistemas finalistas, con respuestas 
satisfactorias en los alrededores según una voluntad externa al sistema y a los 
alrededores. 
Las finalidades, las funciones internas y externas de la estructura, las interacciones de 
los componentes, y la composición por piezas de los sistemas artificiales presentan unas 
características comunes pero diferentes de los naturales. 
Por otro lado, todos los sistemas artificiales reales son en cierta forma pasivos. Desde 
fuera, les viene impuesta la finalidad que recogen los objetivos inmediatos de sus 
proyectos. Desde afuera se le valida si su funcionamiento como sistemas reales cumple 
con los objetivos asignados. Y desde fuera, y una vez en marcha, se introducen los 
cambios en los objetivos que las circunstancias aconsejen, junto con las pertinentes 
modificaciones en la estructura y en los componentes. 
6.2) Funciones 
Las funciones más relevantes de la estructura de acciones de un sistema artificial son: 
 Finalidades: con los propósitos y objetivos externos y los subobjetivos internos. 
 Gobierno interno: con los modelos de la toma de decisiones, incluye los 
programas, los métodos y las reglas. 
 Transformación tecnológica: el proceso con los flujos, los factores de producción, 
las reglas de operación. 
 Bases de datos: recopilación atributos de los fenómenos físicos, económicos, 
sociales, observaciones, medidas. 
 Red de transmisión: de información medios y procedimientos (captación, 
almacenamiento, control y distribución de los datos) tratamiento informático. 
 Transformación de informaciones: premisas para la toma de decisiones, modelos, 
criterios de evaluación, instrucciones. 
 Personas: formación, relaciones, jerarquía, etc. 
6.3) Sistema Artificial Elemental 
Todo sistema artificial está formado por unos subsistemas elementales. La estructura de 
un sistema artificial elemental contiene una función de gobierno y una función de 
transformación tecnológica que están conectadas por redes de transmisión de 
información.  
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Figura 8: Sistema Artificial Elemental 
En este sistema artificial elemental las funciones permitirán controlar las variables de 
cada subestructura del siguiente modo: 
 Función de gobierno, asegura la estabilidad del sistema y mantiene la función de 
transformación tecnológica dentro del rango prefijado. 
 Función de transformación tecnológica de las entradas en salidas con los volúmenes 
y calidades asignadas. 
 Función de recolección, transformación, transmisión de información entre bases de 
datos, módulos de gobierno y de transformación tecnológica para facilitar el mando 
y control. 
6.4) Sistema Artificial Complejo 
Los subsistemas elementales pueden acoplarse en un sistema mayor de alguna de estas 
maneras:  
 Integración total: toda entrada en un subsistema representa, tras una transformación, 
una entrada en los otros subsistemas. 
 Desconexión: independencias de comportamiento y funcionamiento. 
 Sistemas casi descomponibles: a corto plazo, el comportamiento de una parte es casi 
independiente del de las otras partes; a más largo plazo, las interacciones entre 
subsistemas vecinos se reducen a unas pocas relaciones de valores agregados no 
instantáneos de las transformaciones. 
La forma de acoplamiento es el resultado de unas decisiones con base técnica, 
económica o política que en su momento se tomaron en el proyecto. 
La unión o acoplamiento generará un sistema artificial complejo que puede ser 
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esquematizado como lo muestra la figura 9, en que se ven claramente los sistemas 
artificiales elementales que lo componen.  
 
Figura 9: Sistema Artificial Complejo 
Del mismo modo que en los sistemas elementales pueden distinguirse un módulo de 
gobierno y un módulo de transformación tecnológica, con una transmisión de 
información entre ellos. 
 El módulo tecnológico está compuesto por las funciones tecnológicas de los 
sistemas elementales, y transforma las entradas materiales en las salidas del sistema. 
 El módulo de gobierno puede sustituir a las funciones de gobierno de los sistemas 
elementales que lo componen, también puede mantenerlas, pero se les sobrepone e 
integra.  
 Las redes de transmisión de información conecta los módulos y submódulos 
(funciones) tecnológicos y de gobierno, proporcionando la información conveniente 
para el control y para el mando. 
7) Los Proyectos como Sistemas: Sistema Proyectar y Sistema Proyectado 
Los proyectos se mueven en el ámbito de los sistemas artificiales reales, o sea, sistemas 
que son resultado del ser humano y que existen como entidades materiales y físicas. 
La teoría de sistemas aplicada a proyectos facilita, a través de la abstracción, el paso del 
sistema deseado al sistema ofrecido, estableciendo de este modo dos conceptos 
fundamentales del proyecto: el Sistema Proyectar y el Sistema Proyectado. 
Sistema Proyectar: Organización de ingeniería que busca y construye la solución. 
Sistema Proyectado: Traducción tecnológica del servicio ideal deseado, es un sistema 
Módulo de Gobierno 
Módulo Tecnológico 
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salida del anterior y “objetivo” del proyecto. 
 
Figura 10: Sistema Proyectar y Sistema Proyectado 
La diferenciación del Sistema Proyectar que permite conseguir, y del Sistema 
Proyectado que es una salida o resultado del primero, facilita el desarrollo de una Teoría 
del Proyecto. 
Así pues, el sistema artificial proyectar y el sistema artificial proyectado son de índole 
diferente. Y si el segundo transforma según un proceso tecnológico unas entradas 
materiales en unas salidas, el primero inventa un objeto, luego inventa un proceso para 
conseguirlo, y acaba dando cuerpo al sistema que alberga al proceso. 
7.1) El Proyecto 
Denominamos proyecto a una operación de ingeniería y al resultado de la misma. La 
“Operación Proyecto” corresponde a la actividad de un sistema artificial que 
denominamos Sistema Proyectar, y el resultado, otro sistema artificial que 
denominamos Sistema Proyectado.  
Cada uno de estos sistemas  tiene una finalidad propia, la del primero es encontrar la 
solución al conflicto que presenta un sistema real, para construir luego un sistema que lo 
resuelva; mientras que resolver efectivamente el conflicto es la finalidad de la 
transformación y de las salidas del segundo. 
Como se ha indicado, los sistemas artificiales son el resultado de unas decisiones 
externas. Creados y construidos desde fuera son el resultado de un Proyecto, de una 
voluntad, de una intención, de un empeño en que llegaran a ser realidad. El sistema 
artificial tiene una finalidad, el proyecto para llevarlo a cabo con éxito, otra. No tienen 
porqué ser coincidentes. Normalmente el éxito de la empresa pasa por el éxito previo 
del proyecto, pero no coinciden, son diferentes. 
El Proyecto permite conseguir un objetivo predeterminado: un sistema capaz de 
proporcionar solución al conflicto. Y la consecución se logra por modificación de la 
“Realidad Exterior” mediante unas acciones humanas que han sido seleccionadas de 
acuerdo con unos criterios y ordenadas con anticipación. La Operación Proyecto ha de 
ofrecer garantías de éxito, de economía en los recursos, de seguridad para los 
participantes y de completarse en el tiempo debido. 
Para resolver de forma efectiva el conflicto del sistema real que es la finalidad del 
proyecto, se deberá: 
 Proyectar el objeto que ha de recibir el sistema que ya hay, y que resolverá el 
conflicto.  
 Proyectar un nuevo sistema que suministre el objeto en las condiciones de 
Sistema Proyectar 
 
Metodología del HACER 
Sistema Proyectado 
 
Resultados a OBTENER 
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recepción. 
 Proyectar la construcción del nuevo sistema. 
 Proceder a la construcción y a la puesta en funcionamiento de forma suficientemente 
satisfactoria para el caso, conforme con la tecnología disponible y de acuerdo con 
las normas sociales, éticas y legales vigentes. 
Podemos visualizar la Operación Proyecto como el conjunto del Proyectar y 
Proyectado, sin embargo, es necesario aclarar que el proyectado tendrá una vida más 
allá del fin del proyecto, como se esquematiza en la figura siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11: Operación Proyecto 
7.2) El Sistema Proyectar 
Un proyecto es una creación de un grupo de personas, que se lleva a cabo a partir de las 
aportaciones individuales que, partiendo de un estado de cosas dado, debe finalizar en 
un objetivo concreto predeterminado, y en un marco de tiempo y espacio también 
predeterminados. 
La actividad de proyectar es por lo tanto mental y abstracta, en ella se generan ideas y se 
aplican conocimientos que permiten pasar de la concepción mental de las personas que 
pretenden dar solución al conflicto al sistema real que lo resuelve. 
Pero si bien, la finalidad declarada es conseguir un sistema real, no importa tanto el 
sistema en sí mismo, sino más bien los resultados que se derivan de sus salidas. Por lo 
que, como fase previa, procede determinar cuáles han de ser las salidas del sistema a 
partir de los resultados que se desean conseguir; lo que añade complejidad al proyecto. 
El Proyectar compromete una serie de actividades que se desenvuelven en el tiempo, y 
que surgen como una forma de anticiparse al futuro y prepararse para conseguir el 
Proyectado, estas actividades pueden clasificarse como: 
 De conveniencia, que permite tomar decisiones sobre como se actuará de acuerdo a 
lo que conviene para el uso posterior del proyectado. 
 De diseño, que permite pasar de la idea a su individualización y materialización. 
 De explotación y mantenimiento, donde hallamos la operación rutinaria. 
 
 
 
 
 
Operación Proyecto 
Proyectar 
Proyectado 
Proyectado - instrumental 
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En resumen, Proyectar se realiza a través de un conjunto ordenado de actividades con 
una finalidad, con una intención. Tales actividades comienzan cuando se plantea el 
conflicto y terminan cuando el Proyectado está operando normalmente. 
7.3) El Sistema Proyectado 
El resultado de un proyecto es una Unidad Fáctica (UF) real. Esta UF es una unidad 
cultural con cuerpo material bien estructurado que está compuesto por uno o varios 
artefactos con sus funciones, y los documentos que contienen información de 
composición, conservación y uso. 
Podemos llamar al resultado “el proyectado”, de este modo el proyectado como cosa 
concreta es una cosa real, una UF, un sistema real que: 
 Resuelve de la mejor manera posible el conflicto. 
 Sirve a la intención recibida, lo cual le otorga una finalidad. 
 Modifica el exterior, a través de su operación. 
El Sistema Proyectado es la versión final y refinada del Sistema Proyectar, que resuelve 
el conflicto y que da sentido a la Operación Proyecto. 
7.4) Características de los sistemas Proyectar y Proyectado 
SISTEMA PROYECTAR SISTEMA PROYECTADO 
 Es un sistema dinámico continuo y de 
diseño social y tecnológico. 
 Es un sistema relativamente estable de 
sostenimiento de un servicio. 
 Su organización se orienta a obtener un 
proyectado, intentando que el servicio 
surja de la gestión y empatía que se 
consiga entre lo solicitado y lo que se 
puede ofrecer. 
 Su organización se orienta a resolver un 
conflicto prestando un servicio. 
 Su finalidad es evolucionar para 
resolver el conflicto. 
 Su finalidad es construir una solución. 
 Su estructura se divide en gestión del 
proyectar (estructura administrativa, 
económica, social y política) y 
construcción del proyectado. 
 Su configuración estructural se 
constituye primero en diseños y 
modelos y luego en una composición 
de componentes (artefactos) humanos y 
no humanos involucrados en el 
funcionamiento, y cuyo conjunto 
sustenta el servicio. 
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 El objetivo de la estructura es generar 
un sistema proyectado cuya estructura 
sea compatible con aquella de la 
organización-empresa, facilitando el 
acoplamiento. 
 El objetivo de la estructura es concretar 
una serie de funciones asociadas al 
servicio y sustentada por artefactos. 
 El origen de los componentes 
estructurales es en general externo, por 
ser tomados de otras estructuras. 
 El origen de los componentes 
estructurales es principalmente externo, 
como piezas construidas. 
 La evolución estructural ocurre con 
cambios necesarios para alcanzar el 
proyectado. 
 La evolución estructural ocurre, 
primero, paralela a la historia del 
proyectar y luego de manera 
independiente. 
 La trayectoria se caracteriza por ser el 
camino que da cuerpo a la forma de dar 
respuesta a la intención de resolver. 
 La trayectoria se caracteriza por ser 
relativamente estática y derivada de la 
trayectoria del proyectar. 
Tabla 4: Características Sistema Proyectar y Sistema Proyectado 
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CAPITULO 2 
ESCENARIO DEL PROYECTO: PROBLEMA Y CONFLICTO 
1) Objetivos 
 Comprender la diferencia entre Problema y Conflicto. 
 Introducir el concepto de Proyecto como operación de ingeniería. 
 Presentar el proceso del proyecto como un proceso de resolución de problemas. 
2) Introducción 
Cuando se plantea la realización de un proyecto, el proyectista debe analizar los factores 
que condicionarán la solución. En este capítulo se presentan en forma general estos factores 
que componen el escenario del proyecto. 
Se suelen utilizar con frecuencia los conceptos de problema, conflicto y proyecto, en este 
capítulo veremos que están relacionados entre sí, cada uno con una connotación muy 
particular. De una manera sencilla se puede decir que siempre existen situaciones 
problemáticas (problemas), pero sólo cuando estas situaciones generan un conflicto se hace 
necesario diseñar un proyecto para solucionar dicho problema. 
3) Problema 
Un problema es una situación inesperada que ocurre en un momento dado y produce 
cambios en los objetivos previstos o distorsiona la realidad. Los problemas se pueden 
generar por errores (humanos, técnicos, de planificación., etc.). 
La situación problema, puede no ser nueva, sino que existir y coexistir con su entorno 
desde hace tiempo, sólo cuando empiece a crear conflictos a las personas será un problema 
que merezca ser solucionado por medio de una intervención externa denominada proyecto. 
Un problema puede describirse como la acción de reconocer la presencia de un conflicto 
entre un real estado de cosas y nuestros deseos y posibilidades de acción. “Los hechos y 
molestias de la vida, aceptadas como tales, no son problemas”. 
3.1) Enunciado o descripción de un problema 
Un problema se enuncia a través de una exposición clara y detallada de los aspectos de un 
estado de cosas que genera conflicto. En este sentido el problema se entiende como una 
situación negativa con la que no se está conforme y se quiere modificar, es decir, resolver. 
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El planteamiento del problema se realiza a través de la descripción de las variables que son 
relevantes. Estas variables se analizan para determinar en qué se deberían modificar para 
alcanzar unos valores consecuentes con nuestros deseos. 
3.2) Modelando el problema a través de sistemas 
El problema se presenta en la realidad exterior, es decir, en un sistema real. Para resolver el 
problema es necesario modelar un sistema mental simplificado que tiene por referente 
directo el anterior. En la resolución del problema se opera con dos familias de sistemas 
mentales significantes: 
 Una cuyo referente real final es el objeto real (a obtener) que eliminará el problema. 
 Otra cuyo referente real final es el sistema real (a construir) que ha de proporcionar el 
objeto. 
4) Conflicto 
Un Conflicto es una situación complicada que afecta a un determinado grupo de individuos 
o sector de la sociedad, generalmente es de difícil salida y sus consecuencias parecen 
inciertas. Puede manifestarse como la necesidad de algo.  
Es conflicto es el malestar, la inconformidad, el descontento por algo y generalmente 
ocurre debido a la existencia de un problema, si no hay problema de ningún modo se creara 
un conflicto. Cuando existe un conflicto hay que resolver el problema y esto se logra 
mediante la ejecución de un proyecto. 
Usualmente lo que identifican las personas afectadas es un conflicto, cuyo origen está en un 
problema real, problema que puede generar numerosos conflictos de mayor o menor 
gravedad, esta dependerá de quienes son los afectados y de las implicancias negativas que 
tenga el problema para ellos. 
Suele suceder que una persona diga que “tiene un problema” cuando vive una situación no 
deseada, aquí es cuando el proyectista debe analizar si lo que ha identificado es el conflicto 
o el problema real. 
Para lograr que una situación conflictiva desaparezca es necesario desarrollar un proyecto, 
el que en su etapa de diseño debe analizar la situación, e identificar el problema que la 
origina, para buscar la mejor alternativa que permita eliminarlo, es útil pensar en el 
problema como una situación, y describirlo enumerando las causas que lo provocan, del 
mismo modo indicar los efectos que produce, los efectos negativos serían lo que se ha 
llamado conflicto. 
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5) Proyecto 
Lo que hacemos cuando nos abocamos a la tarea de ejecutar un proyecto es “buscar la 
solución para un problema”. Éste problema a su vez afecta a determinadas personas 
quienes desean modificar una determinada situación. Para que el proyecto tenga éxito se 
debe determinar exactamente el problema y el conflicto en cuestión.  
El identificar bien un conflicto y asociarlo al problema que lo origina, permite redactar y 
describir en forma precisa el problema que se requiere resolver. Es decir, identificar bien la 
necesidad. 
Por lo general existe un “cliente” quien requiere un cambio de la situación no deseada en la 
que se encuentra, para llegar a la situación ideal o deseable. Este cliente expondrá la 
situación desde su perspectiva, con un lenguaje natural transmitirá su visión al proyectista 
quien se encargará de diseñar un proyecto que entregue la mejor solución posible en las 
circunstancias descritas. 
El cliente puede expresarse desde uno de estos tres ámbitos: el problema, el conflicto o el 
proyecto, y es deber del proyectista identificar desde su discurso las tres partes y hacer una 
propuesta que solucione el problema. 
En resumen se puede afirmar que “Con el proyecto se trata de resolver con éxito un 
conflicto del mundo real”  
 
 
Figura 12: Ciclo del Problema – Conflicto – Proyecto. 
5.1) Características Básicas de los Proyectos 
Los proyectos se diseñan y se ejecutan con un objetivo principal que es el satisfacer 
necesidades humanas.  El proyecto puede ser tan complejo como complejo sea el problema 
que pretende resolver, incluyendo la posibilidad de dar respuesta simultáneamente a un 
conjunto de problemas multidisciplinarios, relacionados entre sí. 
Un proyecto se puede definir como la acción de hombres y/o mujeres intencionada hacia la 
consecución de un resultado o, el medio o la acción organizacional mediante la cual una 
organización-empresa busca respuesta a un problema o conflicto. Esta acción conduce a 
una solución en la forma de un producto o servicio el cual es puesto en una organización-
empresa una vez es aceptado. 
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En un sentido más concreto, un proyecto se concibe como una operación de envergadura y 
complejidad notables, singular, con unas fechas definidas de inicio y finalización. Es un 
trabajo no repetitivo, que ha de planificarse y realizarse según unas especificaciones 
técnicas determinadas, con un presupuesto preestablecido y una organización temporal que 
incluye la participación de varios departamentos y terceros, y que se desmantela cuando 
termina el proyecto.  
Del párrafo anterior se desprenden los tres factores claves a considerar en un proyecto: 
plazo, costo y calidad. 
 
Figura 13: Cuadro marco del proyecto 
Los proyectos se caracterizan por ser: 
 Complejos 
 En contenido (muchos campos) 
 En tamaño (volumen, inversiones, tiempo) 
 Integrales 
 Se extienden a todo el ciclo de vida del proyecto 
 Multidisciplinares 
 Para poder abarcar la complejidad y la integralidad 
5.2) Las Fases del Proyecto 
El proyecto se desarrolla en una sucesión de fases, que se resumen en: fase creativa, fase de 
construcción y fase de explotación (el desmantelamiento también puede considerarse una 
fase). Las tareas que el proyectista desarrolla en cada fase son diferentes. El término 
“proyectista” hay que entenderlo como el equipo humano que es responsable de la 
realización del proyecto y no como una persona física, ya que la complejidad de la mayoría 
de los proyectos que se realizan es tal que no los puede llevar a cabo una sola persona. Las 
fases pueden relacionarse con las denominadas “etapas del hacer racional”. 
 Fase Creativa: Transformación de la idea en un proyecto.  
 Definición de Objetivos: aquí se establece el “orden de magnitud”, es una primera 
aproximación al proyecto en la que se establecen sus principales parámetros y 
restricciones para poder realizar su planteamiento. 
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 Particularización: Comprende las etapas de estudio preliminar, anteproyecto y 
proyecto de desarrollo. 
− Estudio preliminar o de viabilidad: parte de un planteamiento del proyecto, 
lo analiza, identifica e investiga las posibles soluciones alternativas. 
− Anteproyecto: aquí se identifica la mejor solución del proyecto. 
− Proyecto de Desarrollo (o Diseño Detallado): Define exhaustivamente tanto 
el conjunto como cada una de las partes del proyecto, mediante el cálculo 
detallado de los elementos, su evaluación y la planificación de los trabajos 
necesarios para su ejecución. 
Esta fase depende exclusivamente del proyectista. 
 Fase de Construcción: Conversión del proyecto en realidad física. 
 Corporificación: Corresponden a las acciones necesarias para la construcción y 
fabricación y finaliza cuando el proceso o producto están en funcionamiento  y 
dando los resultados previstos en el proyecto. Son claves en esta fase las funciones 
de planificación, seguimiento y evaluación que requieren una gestión muy compleja. 
Esta fase depende del proyectista, pero también de los suministradores y del promotor del 
proyecto. 
 Fase de Explotación: Vida del producto o artefacto objeto del proyecto. 
 Puesta en Marcha: Momento en que se inicia el sistema dinámico que permitirá 
obtener los resultados, se pueden identificar cuatro estados: 
− Producción: Paso del prototipo a la producción. 
− Distribución: Puesta en el mercado del producto, por medio de una política 
de marketing. 
− Consumo: Llegada a los consumidores, a través de estimular el consumo. 
− Recuperación. Reincorporar en la cadena de producción parte de los residuos 
generados en la explotación. 
 Verificación de Resultados: Consiste en comprobar que los resultados obtenidos tras 
la puesta en marcha son  los esperados, en base a los criterios de evaluación fijados 
al principio del proyecto. 
Esta fase depende de la empresa, usuario principal o explotador del proyecto, pero deben de 
tenerse en cuenta por el proyectista en la fase de diseño. 
En forma gráfica podemos ver las etapas del hacer racional: 
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Figura 14: Etapas del hacer racional o Ciclo de vida del proyecto 
La fase creativa o fase de diseño en que se realizan las etapas de definición de objetivos y 
particularización es fundamental, pues el proyecto se ejecutará de acuerdo a lo planificado. 
Por lo tanto, el éxito del proyecto dependerá de que el producto final sea una solución 
válida del problema. 
6) El Sistema “Operación Proyecto” 
Como hemos visto, el proyecto surge de un conflicto o problema de alguien que necesita 
resolverse. Este problema será resuelto mediante un artefacto (producto, servicio o 
instalación) que será operado por personas y funcionará en un entorno y bajo unas 
condiciones determinadas. Se tiene por lo tanto un sistema triangular “hombre – máquina 
(artefacto) – ambiente” que debe tenerse siempre presente. 
 
Figura 15: Del conflicto al artefacto 
Con el proyecto se trata de resolver con éxito un conflicto del mundo real. La “Operación 
Proyecto” responde a la actividad de un Sistema Proyectar (real – artificial) que tiene por 
finalidad conseguir el Sistema Proyectado (real – artificial), en cuya consecución se hace 
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amplio uso de unos Sistemas Mentales que son unos significantes que lo tienen por 
referente. Y en la Operación Proyecto hay que: 
 Definir el objetivo o sea la solución que se busca al problema. 
 Planificar las formas y manera de conseguir la resolución. 
 Llevar a cabo con éxito la consecución. 
En el proceso de realizar proyectos se va desde un sistema deseado hasta un sistema 
ofrecido pasando por un proceso creativo. La figura siguiente nos muestra estos pasos: 
 
                   Proyecto: proceso creativo 
     
 
Figura 16: el proyectar y proyectado como proceso creativo. 
7) Metodología para analizar el problema y la situación de conflicto 
7.1) Factores a considerar para la descripción del conflicto 
7.1.1) Situación inicial. 
Existe una situación inicial en la que existen uno o varios conflictos humanos o sociales, es 
una situación que queremos modificar pues “algo va mal”. Se pretende modificar por medio 
de la ejecución de un proyecto, el cual aún no ha sido definido, por este motivo el análisis 
debe abstraerse de las soluciones y centrarse en los conflictos que existen y que requieren 
de una intervención para reducirlos o eliminarlos.  
Para iniciar el análisis es fundamental exponer, de la forma más natural posible, los factores 
y situaciones que contribuyen a generar la situación negativa, como asimismo describir esta 
situación en términos precisos y objetivos. Se puede enfocar este análisis tanto desde los 
conflictos que se generan, como del problema mismo. Se trata de explicar el porqué se está 
descontento con la situación actual. 
Para caracterizar la situación actual se puede mencionar algunos elementos claves del 
entorno donde se desarrolla, por ejemplo, si se trata de una empresa cuál es su mercado 
actual y/o potencial y que circunstancias o situación nueva se está produciendo que hace 
que el problema genere los conflictos que se identifican. 
Conflicto /  
Problema 
Proyectar Proyectado Solución del 
problema 
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7.1.2) Situación deseada.   
En este punto es necesario imaginarse todas las posibles  situaciones que se producirían sin 
el problema. Es decir, cómo serían las cosas si no existiese el problema o la necesidad que 
se ha identificado. 
Este es un proceso creativo libre e intuitivo, que no está estructurado a priori. Para facilitar 
el análisis también es posible enfocarlo como la situación que se quisiera obtener luego de 
solucionado el problema.  
También las situaciones deseadas pueden describirse cómo un cambio en la situación de las 
personas afectadas por el problema (las que a su vez deberán disponer de los medios y 
recursos adecuados para acceder a la solución). De este modo bastaría con imaginarse de 
qué manera puede cambiar la situación para que todos los afectados queden conformes, con 
qué situación se darían por satisfechos. 
Considerar que en este punto aún no tenemos un proyecto, sino que este es un análisis 
inicial de un estado de cosas, es decir, hay que abstenerse aún de hablar de “proyecto” sino 
que simplemente definir una capacidad de servicio óptima o condiciones mínimas 
deseables que neutralizarían el problema y evitarían los conflictos. No es necesario dar en 
este punto explicaciones sobre cómo se llegará a dicha situación, eso es un paso posterior. 
7.1.3) Lugar en que se produce el conflicto. 
Es muy relevante para entender la situación el conocer en qué lugar geográfico se produce, 
es decir, dónde se manifiesta el conflicto, no sólo se debe decir cuál es el lugar sino que lo 
relevante de esa ubicación geográfica, en cuanto a características que le hacen particular. 
Una forma de identificarlo es preguntándose dónde se encuentran los principales afectados 
con la actual situación conflictiva. 
Para describir el lugar en el que se desarrolla el conflicto se pueden incluir aspectos del 
ámbito social, económico, técnico que hacen que ese lugar en particular sea diferente de 
otros, en donde no se manifiesta el conflicto. 
7.1.4) Momento o tiempo en que se presenta el conflicto.  
Identificar en términos cronológicos cuáles son los momentos en que el problema se 
produce, explicar porqué es ese momento cuando se genera el conflicto, es decir, si 
identificamos determinados días, horas o períodos, será necesaria una justificación 
asociada, por ejemplo en los meses de verano por sobrepoblación, o determinadas horas del 
día porque... o sólo algunos días de la semana, o sólo cuando llueve, etc.  
Para precisar aún más, es necesario el señalar por cuánto tiempo se ha mantenido este 
conflicto, es decir, fechar el inicio del problema y de sus efectos negativos.  
Finalmente, se puede agregar un valor global que permita dimensionar y dar un valor al 
impacto negativo de la situación, tantas horas al día, tantos días al mes etc. 
 29 
7.1.5) Personas que quedarían afectadas por la supresión del conflicto. 
Las personas afectadas por el conflicto y la forma en que éste les afecta, determinará las 
prioridades a tener en cuenta para las posibles soluciones, del mismo modo es posible 
identificar a las personas que en la situación inicial no están involucradas pero que sí lo 
estarán cuando se implemente una solución. 
En este sentido es importante identificar los usuarios relevantes del sistema, con el mayor 
detalle posible. 
Por ejemplo, si se trata de una empresa, el afectado puede estar en cualquier eslabón de la 
cadena productiva, por lo que hay que pensar desde el punto de vista de los proveedores, 
los productores y los clientes, extendiéndose todo lo que sea necesario. 
Esta identificación corresponde a los usuarios relevantes, pueden ser personas naturales o 
jurídicas o entidades que estén vinculadas al tema, hacer un listado lo más completo 
posible. 
Es necesario hacer algunas distinciones entre usuarios externos e internos. Entre los 
usuarios externos están los consumidores, explotadores o utilizadores del sistema y entre 
los internos se consideran los operadores del sistema, que a su vez pueden intervenir como 
un gobierno externo (quién dirige sin manipular) o un gobierno interno que es quien 
manipula directamente el sistema. 
Cada usuario a su vez deseará un determinado tipo de solución, que se circunscribe a los 
efectos que lo involucran a él, por este motivo, en la medida que los usuarios estén bien 
identificados y caracterizados, facilitará la propuesta de solución a diseñar. 
7.2) Factores a considerar para la descripción del problema 
7.2.1) Enunciado del problema  
Se trata de valorar o dimensionar el problema, con variables específicas cuyos ordenes de 
magnitud permitan identificar una brecha entre la situación deseada y la actual. Aún no es 
necesario entregar valores precisos. 
Tener en cuenta que un problema no es la ausencia de una solución, pues al plantearse así 
se está restringiendo a priori la búsqueda de soluciones, sino que es una descripción de 
hechos concretos que provocan una situación no deseada.  
La posible solución tiene que considerar todos los puntos que se estimen relevantes con el 
detalle que se juzgue pertinente. Entre estos se encuentra las transformaciones, 
sustituciones o cambios que la solución del problema debiera introducir en el estado de 
cosas actual (situación inicial), la utilidad que se espera lograr con la solución y como esta 
no será válida ni siempre ni universalmente. Mencionando los límites espaciales del 
planteamiento y el horizonte temporal mínimo aceptable. 
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En este punto de la metodología han de definirse los resultados concretos que se esperan 
del proyecto. Hay que predecirlos basándose en la intuición. 
7.2.2) Constricciones.  
Las constricciones son un tipo de restricciones inamovibles, sobre las cuales no se puede 
transar, es el marco que condiciona la solución y la operación del proyecto en sí.  
Las constricciones pueden ser propias del entorno o ser constricciones tecnológicas. Los 
alrededores sociales generarán constricciones en el ámbito legal, comercial o económico, 
por ejemplo. Las constricciones tecnológicas limitarán las posibilidades de las alternativas 
de solución. 
El diseñar bien un proyecto considerando su reducción del campo por el exceso de 
constricciones, depende de la capacidad del proyectista. Y es su deber estudiar a fondo, 
cuando hay oportunidad y se dispone de tiempo, la multitud de circunstancias y limitantes 
que pueden tener repercusión sobre el logro, para estar en condiciones de llegar a una 
propuesta que genere la solución más acertada. 
Como las constricciones son las limitaciones inamovibles, que no se pueden modificar así 
se requiera o se desee, bien sea de parte de la sociedad, del cliente, del proyectista o propia 
del proyecto, deben ser consideradas con suma atención y evaluarlas prioritariamente en el 
momento de elaborar las posibles soluciones, porque la solución final dependerá de manera 
sustancial de las constricciones impuestas.  
7.2.3) Restricciones.  
Nos referiremos a  restricciones cuando hablemos de limitaciones que poseen ciertos rangos 
de libertad, por lo que sí pueden ser modificadas en función del beneficio del proyecto.  
Las restricciones tienen la salvedad con respectos a las constricciones, de que sus limitantes 
no son rígidas, sino que pueden variar eventualmente. La posible solución dependerá de las 
restricciones impuestas pero de una manera mas leve que de las constricciones.  
Las magnitudes más relevantes que no puedan alterarse y las que íi (con su respectivo 
rango de libertad), deben ser identificadas inicialmente, así como los criterios que el 
usuario aplicará en la evaluación de los resultados que se pretende conseguir, referentes a la 
confianza en la disponibilidad y buen funcionamiento, a los costes económicos y de 
cualquier otra índole que pueda representarle la solución y el tiempo que deberá esperar 
para obtener la solución. 
Las restricciones pueden ser dadas por el cliente, por ejemplo cuando exige una máquina 
que haga determinada tarea; por el proyectista, cuando define con el cliente el plazo de 
tiempo de ejecución del proyecto, o propia del proyecto, cuando no se puede ejecutar el 
proyecto en una localidad específica, mientras persistan determinadas condiciones. 
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7.2.4) Alternativas tecnológicas que podrían ser empleadas en la solución del 
problema. 
Usando la creatividad buscar muchas alternativas, todas las posibles que darían una 
solución al problema. De entre ellas se escogerá una que mejor contemple los factores que 
hemos mencionado. 
Para que el proyecto tenga éxito se debe tener en cuenta todas las herramientas disponibles 
de las cuales se puede sacar provecho (Figura 17), y entre estas herramientas, se tiene las 
alternativas tecnológicas excluyentes que puedan ser aplicables y que impliquen unos 
planteamientos propios y diferentes.  
 
Figura 17: Factores a considerar en el proyectar. 
Puede ocurrir que un determinado conflicto se pueda resolver mediante varias herramientas 
tecnológicas, o por el contrario, que solo exista una única tecnología que resuelva el 
conflicto. Sin importar cual sea el caso se deben exponer dichas tecnologías y de que 
manera contribuirán a solucionar el conflicto, proporcionando el servicio en las condiciones 
establecidas y permitiendo completar la estructura de funciones del sistema proyectado. 
En muchas ocasiones el uso de cierta tecnología puede acarrear unos costos muy elevados 
al proyecto, no obstante, su eficiencia puede ser mejor, resultando una mejor calidad a un 
corto tiempo. Estos valores deben ser evaluados cuidadosamente por el proyectista, e 
identificar que factor es más importante en cada caso en particular y con cual de ellos el 
usuario estaría más conforme y satisfecho. 
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CAPITULO 3 
PROBLEMA TÉCNICO 
1) Objetivos: 
 Saber plantear un problema técnico a partir de la identificación del problema y los 
conflictos asociados. 
 Identificar los objetivos, resultados e indicadores asociados a un problema técnico. 
 Utilizar indicadores como criterios para la evaluación de una posible solución. 
2) Introducción 
El planteamiento del Problema Técnico es la base del diseño de un proyecto. El 
proyectista debe ser capaz de especificar las variables que definen el problema, tanto en 
sus aspectos cualitativos como cuantitativos. 
En la medida que el Problema Técnico esté bien expuesto se tendrá mayor probabilidad 
que el proyecto que se diseñe permita solucionar dicho problema. Esto simplemente 
porque se tendrá una definición clara de la situación, de los objetivos que se pretenden 
alcanzar, los resultados esperados y los criterios que se utilizarán para su posterior 
evaluación. 
3) Del Conflicto al Problema Técnico 
Al describir el conflicto se ha identificado el problema que lo provoca. Se trata de una 
situación en la que existe disconformidad, y se cree que podría lograrse un estado de 
cosas más conveniente. Entonces, si ya se cuenta con una descripción en lenguaje 
natural del problema, estamos a un paso de definir el problema técnico. 
Lo que se quiere es acabar con el conflicto, que sería la finalidad de la operación 
proyecto, para alcanzar el éxito se precisa conocer ¿qué lo resuelve? Y ¿bajo qué 
condiciones? Desde esta perspectiva el problema técnico consiste en describir 
objetivamente la situación que queremos mejorar, considerando todas las variables y 
parámetros que se quisieran modificar. Como consecuencia de ello se encontrará un 
sistema artificial que aportará la solución en las debidas condiciones.  
En la figura siguiente, podemos ver de una forma gráfica cómo se llega desde el 
conflicto, que es la situación en que no se está conforme con la evolución de las cosas, y 
se cree que tienen arreglo (aunque no se sepa cómo) hacia el problema, donde se 
describe la situación específica que origina el conflicto. En este punto y mediante 
variables se analizan de forma objetiva cuáles son estados de cosas más deseables a los 
que podemos aspirar, estas variables y sus medidas definirían en el problema técnico, el 
que se delimita por ciertos criterios de plazo, coste y calidad. 
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Figura 18: Del conflicto al problema técnico 
3.1) Planteamiento del Problema Técnico 
Para plantear un Problema Técnico, hay que trasladar a lenguaje técnico los aspectos de 
un estado de cosas que genera conflicto. Cada “aspecto” considerado se asociará a una o 
más variables a describir y/o medir que proporcionarán una descripción objetiva , clara 
y detallada de lo que hemos identificado como problema. 
En este sentido el problema se entiende como una situación negativa con la que no se 
está conforme y se quiere modificar, es decir, resolver. 
El planteamiento del problema se realiza a través de la descripción de las variables que 
son relevantes. Estas variables se analizan para determinar en qué se deberían modificar 
para alcanzar unos valores consecuentes con nuestros deseos. 
3.2) Del Problema Técnico a la Declaración de Objetivos  
La forma más correcta de proceder en este proceso, el centrar la primera definición de 
objetivos en la necesidad, el porqué y para qué se desea resolver este problema, y no 
directamente en una solución concreta de las múltiples posibles. 
Una buena descripción de un Problema Técnico permite inmediatamente dimensionar el 
cambio que se desea en el estado actual de las cosas, por lo tanto trae implícita una 
declaración de objetivos, la que no está asociada a una solución. 
Un Objetivo define en forma clara y breve el efecto esperado debido a la ejecución del 
proyecto, o sea la solución al problema identificado y la modificación a la situación 
inicial descrita. Y tiene condicionantes de duración y costo ya que debe ser alcanzado 
en el plazo previsto, con los recursos disponibles. 
Algunas consideraciones para una declaración de objetivos es que se exponga cuáles 
son los deseos que aspiran a ser cumplidos, cuáles son los estados de cosas que le darán 
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satisfacción y que condiciones validarán esta transformación de un estado de cosas a 
otro más satisfactorio. 
 
 
Figura 19: Objetivo del proyecto 
4) Criterios a utilizar en la evaluación de la solución 
Para la futura evaluación de la solución a proponer hay que tener especial cuidado en 
que los intereses y criterios de cada nivel de usuario estén representados, es decir, 
incluir criterios e indicadores de éxito sociales, políticos, locales, técnicos, ambientales, 
etc. Considerando además que también será necesario que el sistema este estructurado 
para documentar estos múltiples criterios e indicadores de éxito. 
4.1) Definición de Resultados 
El problema técnico ha de formularse de tal modo que se puedan identificar los 
resultados esperados.  En primera instancia se tendrá una aproximación, pues aún no se 
ha definido la tecnología a utilizar, sin embargo se puede hacer una predicción sobre 
ellos, en función de los objetivos que se identifiquen. 
Los resultados son los cambios que se esperan de la situación inicial, concretos, 
cuantificables y verificables, que pueden ser expresados como: 
 Productos, cuando se logra algo concreto y físico, es decir un artefacto que cumpla 
la función que se ha identificado como necesidad. 
 Metas, cuando se logra una situación determinada, que es un progreso sobre la 
situación inicial, como por ejemplo aumentar productividad o reducir costos.  
De cara a una evaluación es conveniente especificar resultados intermedios o parciales 
que permiten medir el grado de avance del proyecto y resultados finales cuyo logro 
indica la obtención del objetivo específico asociado. 
Para verificar el éxito de un proyecto se han de prever ciertos criterios de evaluación o 
indicadores de éxito que permitan verificar la obtención de los resultados. 
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4.2) Definición de Indicadores 
Los indicadores de resultados son las medidas explícitas y objetivamente verificables de 
los resultados esperados, permiten acordar cómo medir el logro de los objetivos y a la 
vez entregan información sobre cómo se sabrá que se ha logrado realmente el objetivo 
del proyecto, o sea la solución del problema y conflicto. Especifican cantidad, calidad y 
oportunidad. 
Al construir los indicadores es posible ayudarse con las siguientes preguntas: 
 ¿QUÉ cualidad  o aspecto quiero medir? 
 ¿En QUIÉN(ES) / QUÉ espero que se encuentre? 
 ¿Qué TIPO DE MEDIDA tendré? (número, porcentaje, grado, nivel)  
 ¿CUÁNDO ESPERO que se dé ese aspecto o cualidad? 
 ¿En DÓNDE espero que se de? 
En los puntos anteriores, tengo elementos suficientes tanto para definir tanto los 
criterios técnicos con los que se evaluarán las soluciones del problema técnico, como los 
criterios generales con los que se evaluará el éxito en la superación del conflicto. 
4.3) Línea Base 
Para poder utilizar adecuadamente los indicadores en una evaluación de un proyecto es 
necesario cuantificar los indicadores seleccionados de acuerdo a los datos recolectados 
de la situación inicial del proyecto. 
Estos valores de los indicadores en el momento cero, o sea, al inicio del proyecto 
definen la “Línea Base”.  
Con una clara definición de la Línea base es posible comparar el antes y después, es 
decir, situación inicial con situación final. 
4.4) Criterios en una evaluación 
Algunos aspectos que deben ser considerados en una evaluación final de un proyecto 
 Pertinencia 
 Eficacia 
 Eficiencia 
 Sustentabilidad 
 Efectos imprevistos 
Pertinencia: Es necesario verificar que los resultados del proyecto son útiles para 
resolver el problema y conflicto  definidos y satisfacen las necesidades de los usuarios. 
Del mismo modo constatar que el proyecto sigue teniendo vigencia, pues pueden haber 
ocurrido cambios en el entorno durante la etapa de ejecución. Los problemas y 
necesidades identificados inicialmente podrían ya no existir. Al mismo tiempo pueden 
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haber surgido nuevos problemas y conflictos como consecuencia de factores externos, 
ya sean políticos, económicos, sociales, etc., o incluso derivados de las actividades del 
proyecto.  
Eficacia: Consiste en verificar que el proyecto ha logrado sus objetivos y beneficiado a 
los usuarios del modo que se había predicho. Un proyecto será eficaz si se han obtenido 
los resultados esperados. Los indicadores de resultados ayudan a constatar la eficacia de 
un proyecto pues describen adecuadamente la situación que se espera conseguir al 
término del proyecto. Los cambios provocados por el proyecto se comprueban mediante 
la comparación de la información sobre la situación anterior al proyecto (Línea Base) 
con la situación en el momento de la evaluación. 
Eficiencia: Es el balance entre los resultados obtenidos y los recursos utilizados por el 
proyecto. 
Sustentabilidad. Estima si los resultados del proyecto han tenido o pueden tener efectos 
duraderos después de haberse terminado el proyecto y haberse retirado los recursos 
externos. 
Efectos imprevistos: Durante una evaluación deben determinarse todos los posibles 
efectos imprevistos, ya sean positivos o negativos. Un buen diseño debe ser capaz de 
prever y pueden tomar medidas adecuadas para reforzar los efectos positivos o reducir 
los efectos negativos, a fin garantizar el éxito del proyecto. Por lo tanto mientras mejor 
esté diseñado el proyecto menos imprevisto deberían existir. 
De cara a una evaluación, es fundamental contar con elementos objetivos, como lo son 
los indicadores, que permitan verificar que la alternativa tecnológica o metodológica 
aplicada en la resolución fue la más adecuada. 
 
 38 
 39 
CAPÍTULO 4 
PERSONAS Y COSAS INVOLUCRADAS EN LA RESOLUCIÓN DEL 
CONFLICTO 
1) Objetivos 
 Identificar los diferentes tipos de usuarios respecto a la posición en el sistema, a su 
relación con el sistema y al tiempo de utilización. 
 Definir los usuarios que están involucrados en el servicio, en el sistema solución. 
2) Introducción 
Las personas son la clave de los sistemas artificiales,  son la pieza fundamental del sistema 
hombre – artefacto – ambiente y son quienes le asignan el objetivo. En este capítulo 
abordaremos los aspectos hombre – artefacto, que equivalen a las personas y cosas 
involucradas en la resolución del conflicto. 
3) Usuarios 
Consideraremos Usuario a toda persona natural o jurídica, que en algún momento 
cualquiera de las etapas de su ciclo de vida, y bajo algún aspecto, entra a formar parte de un 
Sistema hombre – artefacto – ambiente. 
A lo largo de su vida un artefacto tiene muy diferentes usuarios. Hay un usuario final 
directo que físicamente manipula el artefacto, y un usuario final que saca el beneficio de la 
función. A veces coinciden. El beneficio del usuario final, consumidor de la función, da 
sentido y mantiene a toda la cadena comercial de los diferentes usuarios.  
Los usuarios pueden ser personas físicas o conceptuales. Estos últimos tendrán a su vez 
unos usuarios y algunos de ellos serán personas físicas. 
Desde la perspectiva de proyecto interesan las personas físicas, con las ventajas e 
inconvenientes que en ellos incide el ejecutar las funciones que les han correspondido. 
Se considerarán personas usuarias a: 
 Quienes de una u otra forma intervienen alguna etapa del proyecto. 
 El usuario razón de ser, consumidor último del objeto, cuya satisfacción da sentido al 
proyecto. 
 Quienes intervienen directamente en el funcionamiento del sistema en cualquiera de los 
estados de su ciclo de vida: la construcción, el régimen, el mantenimiento y el 
desmontaje o eliminación. 
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 Quienes se ven involucrados sin proponérselo, a raíz de cambios en el ambiente. 
4) Los Usuarios Pertinentes y los Usuarios Relevantes 
Todos los usuarios deben ser analizados y descritos en función de su rol en el sistema, 
todos son pertinentes de algún modo. A través de un análisis detallado de ellos se podrá 
determinar el grado de relevancia que cada uno puede llegar a tener en el diseño del 
proyecto. 
La forma de realizar el análisis es  a través de la determinación objetiva de lo que 
significará para los usuarios la ejecución del proyecto y como le beneficiará. El beneficio 
que saca cada uno, es el balance de las pérdidas y ganancias en su bienestar particular que 
están relacionadas con el cumplimiento del rol en el sistema. 
Los usuarios definirán, a través de sus deseos, las características del sistema solución. El 
proyecto se ocupará de generar los mecanismos que proporcionen una unidad fáctica o  un 
artefacto capaz de entregar por medio de su uso los beneficios previstos. Son los usuarios 
quienes finalmente valorarán el servicio bajo diversos aspectos. Esta valoración debe 
contemplar los criterios de eficacia, idoneidad, rentabilidad, seguridad, oportunidad, 
necesidad de la prestación y recepción del servicio, cada uno de éstos en los aspectos 
generales, particulares y propios de los campos: culturales, legales, económicos, éticos, 
estéticos, ecológicos, etc. 
En este análisis los usuarios relevantes cumplen un papel clave para la descripción de las 
ventajas e inconvenientes a que da lugar el sistema, aunque se refieran a personas diferentes 
del beneficiario del servicio y aunque sean previos a la prestación del servicio o posteriores 
al mismo. 
Del beneficio para el usuario final deben sacar su beneficio todos los que intervienen en el 
ciclo de vida del Sistema Solución.  
5) Tipos de Usuarios 
De forma general, los usuarios de un sistema son aquellos que bien directamente o por las 
entradas y salidas, están involucrados en el mismo. Estos pueden ser externos, internos o 
ajenos al sistema, como se muestra en la Figura 20.  
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Figura 20: Los usuarios en el Sistema 
En cada sistema, hay o puede haber: 
Figura 21: Clasificación de los usuarios en función de su rol en el sistema 
A continuación se presenta una  descripción de cada uno de estos distintos tipos de usuarios 
 Propietarios: Son los dueños. 
 Explotadores de la función: Se encarga de que el artefacto cumpla su función y de que 
esta llegue en condiciones adecuadas a los consumidores. Por lo general requiere la 
colaboración de operadores físicos que manipulen directamente el artefacto. 
 Usuarios Finales: Persona o personas que como operadores o especialmente como 
consumidores hacen uso del artefacto en el sistema de la función propia del artefacto.  
 Operadores: Personas físicas que, con sus acciones físicas directas, intervienen en la 
construcción, operación o mantenimiento de un artefacto. Personas físicas que 
manipulan o manejan el artefacto con acciones físicas directas. Hay operadores 
directos para el Sistema hombre – artefacto – ambiente que resuelve el problema. 
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 Consumidores de la función principal: Persona que hace uso y consume, para 
beneficio propio, de la función principal del artefacto en el sistema que se considera. 
El usuario consumidor de la función propia, es un eslabón relevante de la cadena de 
usuarios: 
− Está interesado en la función y en las condiciones en las que se la ofrecen. 
− Es el eslabón final de la cadena comercial o de intercambio. 
− Su beneficio da lugar al beneficio de los otros eslabones. 
− Puede ser o no operador físico del artefacto. 
 Terceros: Personas sin relación directa con la operación proyecto o con el 
funcionamiento del artefacto, que sufren las externalidades y sus consecuencias. 
También es posible clasificar a los usuarios de acuerdo a otros criterios, como lo son su 
posición en el sistema, su relación con el sistema y su tiempo de utilización.  
A continuación se muestra a los mismos usuarios antes enunciados, en una clasificación de 
acuerdo a su posición en el sistema: 
Usuarios Externos 
Son las personas que se benefician directa o indirectamente de las salidas: 
 Por consumirlas. 
 Por formar parte del sistema receptor. 
 Por la explotación de los procesos de transformación, tales como propietarios, 
empresarios, promotores, etc. 
Estos usuarios de alguna forma, desde afuera, toman o inciden en las decisiones respecto a 
la finalidad, objetivos, estructuras, etc, del sistema 
Usuarios Internos 
Son los operadores que son componentes constitutivos del sistema y que interaccionan 
entre ellos o con los componentes materiales en unos roles internos tanto de acciones 
mecánicas como de gobierno. Son los operadores, y consumidores que gobiernan y 
manipulan el sistema. 
Ajenos al Sistema 
Serán aquellos que aunque sean totalmente independientes de los sistemas artificiales, el 
solo hecho de estar en su vecindad en un momento inoportuno, de alguna u otra manera se 
involucraran en dicho sistema. Estos terceros generalmente reciben las consecuencias 
muchas veces molestas sin tener parte en los beneficios o ventajas. Ellos pueden 
clasificarse con respecto a su relación con el sistema: en voluntarios u obligados. Con 
respecto al tiempo de utilización del sistema los terceros se pueden clasificar en: 
profesionales, habituales, eventuales, esporádicos o por accidentes. 
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Figura 22: Clasificación de los usuarios en función de su posición en el sistema 
En las dos clasificaciones anteriores tenemos a los mismos usuarios, sólo que la forma de 
analizarlos hacen que se clasifiquen de un modo u otro.  
6) Las necesidades humanas como fuentes de deseos 
Abraham Maslow plantea que las necesidades humanas pueden agruparse en cinco 
categorías ordenadas en forma jerárquica. En su planteamiento postula que es necesario 
satisfacer primero las necesidades de la base, y sólo una vez están satisfecha se puede 
aspirar a satisfacer las siguientes, en la medida de las posibilidades de cada persona. Estas 
necesidades forman una pirámide, con los siguientes pisos: (partiendo desde la base): 
 Fisiológicas: Necesidades biológicas que incluyen hambre, calor, cobijo, etc. 
 Seguridad: Necesidad de sentirse a salvo de posibles daños. 
 Social: Necesidad de sentirse unido a otra gente. 
 Estima: Necesidad de ser bien considerado por otras personas significativas. 
 Autorrealización: Necesidad de ser todo lo que uno es capaz de ser. Autodominio. 
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Figura 23: Pirámide de Maslow 
 
Necesidades de autorrealización 
Necesidad de ser todo lo que uno es capaz de ser. 
Necesidades de estima 
Necesidad de ser bien considerado por otras personas significativas 
Necesidades sociales 
Necesidad de sentirse unido a otra gente 
Necesidades de seguridad 
Necesidad de sentirse a salvo de posibles daños 
Necesidades Fisiológicas 
Necesidades biológicas que incluyen hambre, calor, cobijo, etc. 
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CAPÍTULO 5 
ANÁLISIS DEL SUMINISTRO Y LA SUMINISTRACIÓN 
1) Objetivos 
 Comprender la distinción entre suministro y suministración para facilitar el 
planteamiento anticipado del sistema como herramienta para el desarrollo 
conceptual. 
 Determinar que cosa u objeto hay que aportar y de que forma o manera hay que 
aportarlo para que sea una solución al problema bajo análisis. 
2) Introducción 
En el diseño de un proyecto, la parte más importante consiste en determinar 
predictivamente cuáles son las prestaciones y condiciones que darán solución al 
conflicto, ajustándolas a un sistema a proyectar capaz de entregarlas. En este contexto el 
suministro corresponde al “qué”, es decir al producto salida del sistema, del mismo 
modo, la suministración correspondería a “de que forma o manera” se entregará a los 
consumidores finales dicho producto. 
3)  Análisis de los deseos: suministro y suministración 
En la determinación  predictiva del servicio que será la base del proyecto, procede poner 
en evidencia cuales son los auténticos deseos del usuario receptor. Una diferenciación 
entre el suministro y la suministración facilita el análisis objetivo. 
3.1) El suministro y la suministración 
El suministro y la suministración constituyen la relación entrega - recepción entre dos 
sistemas reales, que permite el funcionamiento acorde de ambos.  
La determinación por anticipado y separada de un suministro y una suministración 
facilita los planteamientos de cumplimentación de los deseos, y es una herramienta 
básica en el diseño conceptual de un sistema. 
El contenido expositivo depende de cuales sean los sistemas y de la finalidad de la 
descripción, por ejemplo: 
 cuando el agua es el suministro, el vaso de agua es la suministración 
 cuando el vaso de agua es el suministro, el servicio es la suministración 
3.2) Ejemplos de Suministro y Suministración 
Sistema: Area Radio de Sony Co.Suministro: aparatos de radio SonySuministración: 
gama de modelos, puntos de distribución, formas de pago, condiciones de 
entregaSistema: aparato de radio Sony modelo PXSuministro: ondas acústicas 
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transformación de ondas radio Suministración: ajuste de volumen, tono, banda; 
fiabilidad de funcionamiento, forma, peso, tamaño, color, a corriente y pilasSistema: 
tienda de aparatos de radioSuministro: aparatos de radio de diversas 
marcasSuministración: gama de marcas y modelos, horario de venta, descuentos y 
condiciones de pago, disponibilidd de la mercadería elegida, atención al cliente, local de 
venta. 
Sistema: automovil   B  5863 PQSuministro: habitáculo automóvil Seat 
ToledoSuministración: prestaciones : consumos, potencias, y características : tamaño, 
pesos, medidas correspondientes al modelo, accesorios adquiridos : aire acondicionado, 
elevalunetas, .......3.3) Las ventajas de la diferenciación 
La distinción entre suministración y suministro no siempre  es clara pues el qué y el 
cómo van muy unidos, pero una total y completa diferenciación tampoco es necesaria ya 
que las repeticiones no causan problemas  
La distinción facilita el conocimiento de los rasgos relevantes  para la evaluación del 
problema técnico y para el éxito del proyecto. Hoy, la competitividad se basa mas en 
puntos y aspectos de la suministración que del  suministro 
La distinción facilita las extrapolaciones de las experiencias de otros casos  que darán 
lugar a una descripción predictiva y anticipada más certera y a un aumento de confianza 
en la factibilidad 
4) La descripción cósica de un deseo 
Las cosas culturales y los deseos de las personas forman parte de mundos muy 
diferentes. No hay correspondencias claras ni unívocas 
Determinar que cosa cumplimentará un deseo es, en la mayor parte de los casos, una 
operación psicológica creativa basada en anteriores experiencias 
Conocer por anticipado aunque sea de forma aproximada que cosas darán satisfacción a 
unos deseos es imprescindible para establecer un servicio. 
4.1) Conversión de los deseos a suministro - suministración 
El conocimiento de las características generales y  propias de la relación entre dos 
sistemas y el correspondiente a las limitaciones de las aportaciones fácticas, 
predisponen  a una morigeración en las expectativas y facilitan los compromisos. 
La descripción funcional anticipada del nuevo  sistema incluirá  las limitaciones que, 
como ya sabemos, presentan todas las unidades fácticas. Que no es otra cosa que el 
objetivo del proyecto. 
4.2) La relación dual entre sistemas 
Todo sistema artificial solo tiene sentido en relación con otro u otros sistemas. 
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Figura 24: Relación dual entre sistemas 
4.3) La aportación de un sistema a otro 
La relación finalista “para qué” del proporcionar o menester  que media entre dos 
sistemas, esta restringida y condicionada por las características de uno y de otro. 
 
Figura 25: Aportación de un sistema a otro 
Desde el punto de vista del sistema receptor, son equiparables todos los sistemas que le 
aseguren el suministro - suministración dentro de unas tolerancias. 
4.4) Las expectativas de una  aportación 
Nosotros  seleccionamos una U.F. por las ventajas e inconvenientes que esperamos nos 
proporcionen sus aportaciones, cuya pertinencia y relevancia para el caso intuimos de 
unas declaraciones predictivas significativas: acerca de  
 las propiedades de las salidas de la U.F. 
 Las características de su comportamiento como sistema 
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Figura 26: Suministro - Suministración 
SUMINISTRO 
La aportación externa que dará satisfacción a los deseos, se reduce en ultima instancia a 
un objeto material que un sistema proporciona. 
SUMINISTRACIÓN 
El comportamiento de un sistema depende de  los componentes materiales y humanos y 
está supeditado a las limitaciones de unos y otros. 
ARTEFACTO 
Los componentes materiales a su vez lo están por los materiales que los componen, y 
por las tecnologías de fabricación. 
Lo anterior se sitúa en el ambiente artificial en el que nos hallamos, convivimos con 
muchos sistemas artificiales. Y en cierta forma,  entendemos de artefactos, y sabemos 
de las constricciones y de las restricciones de sus prestaciones. 
Sabemos, por experiencia acumulada, que toda U.F. presentará limitaciones en la 
integridad y disponibilidad en el cuerpo físico, funcionamiento, formas de uso y 
utilización derivadas del cuerpo material del sistema y en la aplicabilidad de la función 
del sistema. 
Y unas limitaciones que son consecuencias de las condiciones en el caso 
Compromisos de conformidad: También sabemos que nos tenemos que conformar con 
las limitaciones y que, a lo máximo, podremos elegir entre unas u otras. Mas, si bien los 
tipos de limitaciones son siempre parecidos, las molestias de sus repercusiones 
dependen del caso y nuestra decisión en cada caso, está supeditada al caso. 
5) La predicción anticipada de un servicio 
La descripción de un futurible requiere asumir conscientemente una concreción 
predictiva, determinada con exclusión de las otras. 
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Se trata de una creación cognitva, acorde con el detalle de la descripción que haga falta 
Con el aumento de detalle aumenta la dificultad del problema técnico y las 
complicaciones del proyecto. 
5.1) Descripción anticipada de un servicio (SISTEMA) 
¿Qué buscamos? ¿qué pretendemos conseguir? ¿cuál es el propósito de nuestro 
proyecto? 
En el proyecto, conviene disponer cuanto antes de una buena descripción predictiva de 
qué cosa deseamos y de cómo, dónde y cuándo nos la debiera  proporcionar el sistema, 
descripción que procede preparar a partir de unas declaraciones significativas elegidas 
en vistas a su pertinencia y relevancia para el caso en particular. 
 
Figura 27: Sistema y Servicio deseado 
5.2) Las unidades fácticas mentales ideales e ilusorias 
Predictivamente podemos imaginar unos sistemas artificiales que nos proporcionen lo 
que deseamos y de los que no disponemos. 
Y preparar unas realistas descripciones ideales, que pueden resultar ilusorias,para el 
suministro y la suministración de unas unidades fácticas que todavía no existen. 
Por lo general como nuestra  experiencia  nos recuerda que materia y tecnología 
acabaran imponiendo sus condiciones, atemperaremos nuestras expectativas a lo que 
consideramos factible. 
5.3) El suministro y la suministración a lograr 
El suministro y suministración a recibir precisa de un sistema ofertante. La  relación 
entre los dos sistemas presupone un acuerdo en las características del suministro y en 
las condiciones de la suministración para que sean conformes con las tolerancias de 
funcionamiento propias de cada uno de los sistemas. 
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Figura 28: Sistema ofertante –Sistema receptor 
5.4) Los rasgos y los criterios de evaluación 
El comportamiento de los sistemas artificiales en cuanto a prestatarios de servicio, 
presenta unos rasgos comunes que son independientes del caso particular. 
Provienen y son el resultado del limitado repertorio de los fenómenos y las leyes 
naturales,de las propiedades generales de la materia y de los requisitos de coordinación 
de lugar y tiempo en las interacciones de los componentes de los sistemas. 
 
Ponen de manifiesto la similitud en los criterios usados por las personas para la 
evaluación de las molestias y satisfacciones que les proporcionan los objetos materiales 
en el uso, la convivencia y el cumplimiento de los deseos en lo referente a la ocasión y 
la oportunidad. 
6) La aceptación de un sistema real 
El éxito del proyecto radica en la aceptación final  del sistema proyectado por la 
supresión efectiva del conflicto, finalidad ultima, como una resultancia del servicio 
proporcionado. 
La opinión de las personas relevantes involucradas en el caso es determinante para la 
aceptación social. 
Un conocimiento predictivo y por anticipado de los criterios y escalas de evaluación 
personales y sociales es un factor clave para alcanzar el éxito en el proyecto. 
6.1) Los aspectos a enjuiciar de un servicio  
La mayoría de los hombres enjuicia las cosas y la forma en que se les ofrecen, bajo unos 
pocos aspectos y con unos criterios similares, si bien cada persona aporta sus 
diferencias en las jerarquías entre los diferentes variables, y en las escalas de cada una 
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de ellas y en una misma persona las circunstancias particulares del caso alteran las 
jerarquías y las escalas. 
 
Figura 29: Alrededores de los sistemas en análisis 
De forma general los aspectos que la mayoría de las personas  evalúan en un servicio se 
pueden agrupar en unos pocos conceptos. 
 Características del suministro: naturaleza, cantidad, coste, compatibilidad, peligros, 
belleza, disponibilidad, acompañantes, menester, polivalencia. 
 Condiciones de la suministración: modo, potencia, comodidad, eficacia, garantía, 
conciliabilidad, coste, peligros, elegancia, versatilidad, menester, servidumbres 
Si bien los detalles de jerarquía y escala dependen del caso y de la persona en particular 
6.2) Particularización de los aspectos para un caso 
Características del Suministro: Naturaleza, cantidad, coste, compatibilidad, peligros, 
belleza, disponibilidad, acompañantes,  menester,  polivalencia. 
Condiciones de la Suministración: Modo, potencia, comodidad, eficacia, garantía, 
conciliabilidad, coste, peligros, elegancia, versatilidad, menester, servidumbres. 
Cada uno de los aspectos del suministro o de la suministración acepta una  
descomposición en conceptos genéricos que, en cada caso, adquieren un significado 
específico y admiten una descripción precisa en lenguaje natural. 
El conjunto de todas ellas permite una jerarquización, facilita  los compromisos de 
compensación y sirve de base para el diseño conceptual. 
7) Utilidad del Análisis Suministro – Suministración. 
En el sistema real, un buen análisis suministro - suministración permite enfocar con 
acierto la mejora del servicio. 
En el diseño conceptual, las descripciones predictivas del suministro o de la 
suministración facilitan la concreción de unos aspectos materiales objetivos que serán 
funciones  y subfunciones del sistema o atributos físicos de los artefactos; facilitan la 
determinación de los límites y tolerancias de aceptación y de los criterios de evaluación 
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para cada uno de los aspectos y también facilitan la jerarquización de las 
contradicciones parciales internas y la declaración de incompatibilidades. 
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CAPÍTULO 6 
EL SERVICIO DESEADO Y LAS CONDICIONES DE PRESTACIÓN 
1) Objetivos 
 Identificar los servicios deseados por los previsibles usuarios del Sistema Solución. 
 Describir predictivamente las características de un servicio, para que este satisfaga las 
necesidades de los usuarios y las constricciones y restricciones existentes. 
 Sistematizar los pasos para definir el servicio deseado y sus condiciones de prestación, 
es decir, los requisitos del sistema. 
2) Introducción 
En este capítulo se utilizara el concepto de Proyecto como Sistema. Con este enfoque se 
llegara a describir el servicio deseado y las condiciones de prestación para un “Sistema 
Solución”. Esto lleva consigo el análisis de las alternativas de diseño. 
3) El Servicio 
El Sistema Solución será aquel que mejor solucione el problema técnico detectado y anule 
los conflictos que son creados por este problema y que son los que han motivado el 
proyecto y la búsqueda de este servicio. 
Conseguir acabar con el conflicto es la finalidad de la operación proyecto, para alcanzar el 
éxito se precisa conocer ¿qué lo resuelve? y ¿bajo qué condiciones?. Antes de comenzar en 
este capítulo se ha debido de analizar el conflicto y tener planteado el problema técnico, 
que no es otra cosa que encontrar un sistema artificial (o artefacto) que aporte la solución 
en las debidas condiciones. Y conseguirla realmente es el objetivo del proyecto. 
Para poder crear este sistema artificial que es el Sistema Solución, lo primero que se debe 
conocer son las prestaciones que les convienen a los diferentes usuarios, así como las 
condiciones a las que debiera ajustarse el servicio, para que sea capaz de proporcionar en 
forma aceptable tanto las prestaciones técnicas y no técnicas que son requeridas.  
Para esto se realizara previamente un análisis que se inicia con la siguiente pregunta: 
“¿Qué es el Servicio?” 
Al iniciar el “proyecto”, conviene aclarar cuál es el servicio pertinente a proporcionar. 
Un servicio en el ámbito de los proyectos se define, como la relación o convenio entre un 
sistema ofertante que proporciona unas salidas, y un sistema receptor que las admite como 
entradas, lo que se esquematiza en la siguiente figura: 
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Figura 30: Servicio  
Los sistemas artificiales se inventan y construyen por unas personas, o sistema ofertante del 
servicio, para conseguir, directa o indirectamente, unas mejoras individuales y colectivas, 
del sistema solicitante. Esta intencionalidad se refleja en el servicio a conseguir y en el 
objetivo inmediato del proyecto. 
Los sistemas artificiales han sido concebidos y se les mantienen en funcionamiento a fin de 
cubrir los objetivos asignados y de conseguir con ellos la finalidad previstas por unos 
usuarios externos con intenciones y propósitos específicos. En otras palabras, la operación 
proyecto responde a la actividad de proyectar un sistema artificial y real que tiene por 
finalidad conseguir el sistema artificial y real proyectado, en cuyas consecución se hace uso 
de unos sistemas mentales que son unos significantes que lo tienen por referente, Figura 6.2 
Y en la operación proyecto, hay que: 
 Definir el objetivo o sea la solución que se busca al problema. 
 Planificar las formas y manera de conseguir la resolución. 
 Llevar a cabo con éxito la consecución. 
Para llevar a cabo el primer paso es indispensable que se definan claramente el servicio 
prestado por el sistema, sus restricciones, constricciones y las condiciones de prestación, así 
como las personas involucradas en dicho sistema. 
Esta resolución del conflicto se puede resumir en cuatro hitos: 
 Hallar un cambio que suprima el conflicto y un objeto que desencadene el cambio. 
 Hallar un sistema que pueda proporcionar el objeto. 
 Definir el servicio a suministrar por el sistema. 
 Construir un sistema que proporcione el servicio. 
En este capítulo se analizara en profundidad el hito 3, que es definir el servicio a 
suministrar por el sistema. 
 
 
Sistema 
solicitante del 
servicio 
Sistema ofertante 
del servicio 
Servicio 
Medio ambiente 
Objeto 
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Figura 31: Proyecto 
Para que una relación de servicio tenga éxito, la transferencia: 
 Se ofrece en determinadas condiciones propias del sistema ofertante. 
 Se acepta bajo determinadas condiciones propias del sistema receptor.  
Y las condiciones del sistema ofertante han de ser compatibles con las del sistema receptor. 
En otras palabras, la causa y motivo de un proyecto reside en la prestación de un servicio a 
un sistema solicitante de forma que le resuelvan los conflictos que presenta.  
El servicio deseado por el usuario será el beneficio que espera este obtener del sistema 
artificial, el cual se puede concentrar en el mundo biológico, físico, ergonómico y social. Y 
para realizar la descripción predictiva del servicio deseado por los usuarios que son 
relevantes para el éxito del proyecto, tanto el sistema solicitante como el ofertante debe 
responder detallada y concienzudamente las siguientes preguntas: 
 A quién: Es el análisis de los usuarios que son beneficiarios o están involucrados en el 
servicio. 
 Qué y para qué: Es el análisis funcional y predictivo de la naturaleza y características de 
los resultados o salidas del sistema artificial que realmente se desea. 
 Por qué: Es el análisis causal de la utilidad de la prestación o de la función razón de ser 
del sistema artificial. 
 Cómo: Es el análisis de la composición funcional del servicio a prestar. Aquí han de 
justificarse las condiciones y limitaciones del servicio. 
 Dónde y cuando: Es el análisis de los alrededores, con las circunstancias de 
emplazamiento y de ubicación de la entrega o recepción. 
Proyecto 
Sistema 
artificial 
Proyectado 
Solución del 
problema 
Sistema 
mental A1 
Sistema 
mental A2 
Sistema 
mental A3 
Conflicto 
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 A qué coste: Es el análisis del valor con los criterios generales para la evaluación del 
servicio. 
4) Los Usuarios Relevantes 
El beneficio de los usuarios es determinante para la aceptación del servicio y, a su vez, para 
la permanencia en el activo cultural de la humanidad y la continuidad de uso del sistema 
artificial. Y el beneficio que saca cada uno, es el balance de las pérdidas y ganancias en su 
bienestar particular que estén relacionadas con el cumplimiento del rol en el sistema. 
Son los usuarios quienes finalmente valorarán el servicio bajo diversos aspectos. Esta 
valoración debe contemplar los criterios de eficacia, idoneidad, rentabilidad, seguridad, 
oportunidad, necesidad de la prestación y recepción del servicio, cada uno de éstos en los 
aspectos generales, particulares y propios de los campos: culturales, legales, económicos, 
éticos, estéticos, ecológicos, etc. 
En este análisis los usuarios relevantes cumplen un papel clave para la descripción de las 
ventajas e inconvenientes a que da lugar el sistema, aunque se refieran a personas diferentes 
del beneficiario del servicio y aunque sean previos a la prestación del servicio o posteriores 
al mismo. 
Del beneficio para el usuario final deben sacar su beneficio todos los que intervienen en el 
ciclo de vida del Sistema Solución.  
4.1) Las Personas 
Las personas usuarias de un proyecto puede ser una persona física o conceptual, la cual a su 
vez tiene unos usuarios y algunos de ellos será una persona física. Las personas usuarias, a 
su vez, pueden ser usuario de varios sistemas artificiales con diversos roles. Se considera 
una persona usuaria a aquellas que: intervienen en la cadena de transmisión del proyecto, al 
consumidor último cuya satisfacción da sentido a los otros sistemas de la cadena, a quienes 
intervienen directamente en el funcionamiento del sistema en cualquiera de los estados de 
su ciclo de vida, y por último los terceros, personas involucradas sin relación directa, pero 
que sufren sus externalidades y consecuencias por los cambios en los alrededores. 
Esquemáticamente podemos verlo en la figura siguiente (Figura 3) 
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Figura 32: Usuarios 
De forma general, los usuarios de un sistema son aquellos que bien directamente o por las 
entradas y salidas, están involucrados en el mismo. Estos pueden ser externos, internos y 
terceros (Figura 33). 
 
Figura 33: Los usuarios en el Sistema 
4.2) Los Usuarios Seleccionados 
Es indispensable, además de determinar los diferentes usuarios en un sistema, el verificar la 
relevancia de los usuarios últimos del producto, de los receptores directos sean personas 
físicas o sistemas artificiales, y de cualquier otra persona física o social que sea decisor 
relevante para el éxito del proyecto. 
Para el planteamiento y resolución del problema técnico se deben considerar las 
características del servicio deseado por cada usuario mencionado en el punto anterior; cada 
usuario particular exigirá sus propias características, las cuales deben ser tomadas en 
cuenta.  
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En el caso de los usuarios externos se debe; conocer y cubrir cuales son los auténticos 
deseos del usuario consumidor final de las salidas, aunque no sea el receptor directo e 
inmediato de las mismas, así como determinar el interés en el sistema de los operadores del 
sistema receptor y valorar los beneficios que realmente aportara el sistema. 
Tomando en cuenta la relevancia de los operadores internos, tanto para la gestión como 
para el proyecto de un sistema, interesa un buen conocimiento de las acciones a ejecutar y 
la fiabilidad en la ejecución. Ya que esto permitirá facilitar las decisiones en la distribución 
de las tareas correspondientes en la elaboración del sistema. 
Además se debe considerar de qué manera el sistema a diseñar afectará a los terceros que 
puedan verse afectados o implicados en el mismo, determinar ya sea por medio de 
encuestas, entrevistas o intuición, como la presencia del sistema podría afectar (negativa o 
positivamente) su forma de actuar o vivir.  
5) Descripción del Servicio a conseguir 
Cada usuario valorará un servicio de diferente manera dependiendo de muchas variables. 
 Dependiendo de la naturaleza de la aportación: se puede valorar por su contenido, 
calidad, cantidad y alcance del suministro. 
 Dependiendo de la oportunidad de la utilización: se puede valorar por su lugar, 
momento, confianza, riesgos y peligros. 
 Dependiendo de su coste económico. 
 Dependiendo de su contraprestaciones y molestias. 
A pesar de esto, se debe determinar las prestaciones del suministro material con detalle 
racionalizado y cuantificable de las principales magnitudes o funciones componentes, y sus 
rangos de valores, mediante la determinación de lo que se espera del servicio. 
La calidad de servicio es una forma de expresión de la utilidad real y efectiva para un 
determinado receptor, persona física o ente cultural, beneficiario inmediato y directo, en el 
lugar y el momento de un caso. Pone de manifiesto las diferencias entre lo ideal y lo posible 
con origen en los factores que cualitativa y cuantitativamente inciden en la utilidad del 
servicio. Los factores son: la adecuación, el bienestar, la operatividad, la oportunidad y la 
ocasión. 
Para valorar la calidad del servicio se debe: 
 Determinar las imposiciones del artefacto, por medio de su disponibilidad operativa y 
las condiciones de servicio (forma de uso y condiciones para la utilización). 
 Determinar las exigencias del ambiente, por medio de los requisitos de conformidad 
como son: las condiciones para la utilización y naturaleza del ambiente. 
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La tecnología no permite la construcción de sistemas reales capaces de proporcionar unas 
prestaciones efectivas en todo conforme a un ideal predeterminado. Y el servicio solicitado, 
el planeado y el real obtenido siempre diferirán.  
El proceso de resolución del conflicto real por medio de un proyecto se inicia con la 
determinación predictiva por anticipado de la calidad del servicio que el caso requiere. Se 
trata de unas expectativas que la experiencia modela en lo que se considera posible 
conseguir, y que finaliza en un acuerdo entre las partes, solicitante y ofertante. 
Las prestaciones efectivas de un sistema artificial real son, el resultado de los fenómenos 
desencadenados por las interacciones reales de unos componentes materiales y humanos 
reales y con singularidades. 
5.1) Naturaleza del servicio 
Una vez analizado el servicio, se podrán enumerar sus características de una forma objetiva 
y entendible por todos, que no es otra cosa sino una redacción en lenguaje técnico, de esta 
forma se podrá apreciar que hay determinadas condiciones del servicio que son importantes 
para distintos usuarios. Sin embargo, aunque una misma característica sea importante para 
más de un usuario hay que saber dimensionar, cuantificando todo lo que sea posible, pues 
lo que es “pequeño” o “barato” para alguno, podría no serlo para otro. 
Por consiguiente, se entenderá por Naturaleza del Servicio a una descripción en lenguaje 
técnico de las prestaciones del suministro, con detalle y cuantificadas, o con un rango de 
valores posibles. 
5.2) Exigencias respecto a la forma y manera de suministro 
La forma y manera del suministro quedará determinada por las cualidades que a cada 
usuario le satisfaría en relación al servicio final del sistema. Cada usuario relevante antes 
definido es una persona que desearía conseguir directa o indirectamente, unas mejoras 
individuales y colectivas, y dependiendo de su injerencia en el proyecto se hará un análisis 
de dichas conveniencias, en función de los criterios con que se diseñe el proyecto, esto 
corresponde a una metodología de predicción intuitiva, que a través del análisis de los 
deseos de servicio de cada usuario y del criterio del proyectista, propondrá la mejor 
solución en función de la información recopilada . 
Estas exigencias se relacionan con el beneficio que cada uno sacará del servicio en 
operación, por esto el análisis de las exigencias respecto a la forma y manera de suministro 
debe realizarse desde la perspectiva de cada usuario relevante antes descrito. 
Por lo tanto, para cada usuario, se debe ser capaz de definir los requisitos del suministro de 
manera predictiva, y cuantitativa referente a: 
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Disponibilidad espacial (lugar) 
Hay que precisar el lugar en que el servicio operará, o las condiciones que tendrían los 
lugares de operación si el producto presta un servicio genérico. 
Disponibilidad temporal (tiempo) 
Debe describirse los periodos en que el servicio estará disponible, si tiene tiempos de 
operación preestablecidos, o si existen criterios de eventos que determina su entrada en 
operación. En cada caso, indicar claramente cuales son estos criterios y el tiempo que dura. 
Seguridad del servicio 
Aquí es necesario predecir si el servicio estará garantizado o no y de que depende la 
seguridad de su operación. 
Continuidad el servicio 
La continuidad del servicio, tal como se diseña y sin cambios fundamentales en su 
estructura permitirán una continuidad en el tiempo de los resultados del proyecto, que son 
en sí los que garantizan el éxito y la consecución de su finalidad. Por lo tanto, será 
necesario prevenir posibles situaciones que afecten esta continuidad, para poder determinar 
posteriormente líneas de conducta ante diferentes eventualidades, por esto sería 
conveniente listarlas y analizarlas. 
En cuanto a la sensibilidad frente a la satisfacción de las expectativas se puede indicar que 
la concordancia entre una oferta y una demanda, nunca será total y no se podrán cubrir 
todos los requisitos y aspiraciones de cada persona. La calidad del servicio especificará cual 
es el compromiso de conformidad que acepta cada usuario para el caso, esto determinará en 
su conjunto la calidad del servicio, es una percepción relativa aceptada a priori. 
5.3) Finalidad y causalidad del servicio 
La finalidad del servicio, como Sistema Solución global, se puede explicar desde tres 
aspectos diferentes y complementarios. En primer lugar señalar el “para qué” se está 
creando este servicio, el cual debe coincidir con lo descrito en el primer ejercicio de esta 
metodología, es decir, debe ser el obtener una solución del problema que crea el conflicto y 
motiva la ejecución del proyecto, siempre con el enfoque de una solución para el usuario. 
En segundo lugar, aclarar “por qué” este servicio es el más conveniente para dar solución a 
dicho problema, cuál será su utilidad. Y finalmente, el “cómo”, es decir una especificación 
clara de la forma y el modo en que el servicio descrito cumplirá su objetivo. 
Se presenta como muy útil el hacer un análisis de sensibilidad de cómo varía la utilidad del 
servicio que se prestará, en función de las variaciones en las prestaciones. 
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Finalmente, se puede reflexionar sobre el objetivo del servicio, visto éste como un sistema 
artificial, con unos objetivos independientes que están dentro de un metasistema mayor y 
con unas finalidades que no son necesariamente las mismas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 34: Finalidad del Sistema 
La finalidad que aquí se describe es la del Sistema que se esta creando, pero no se debe 
olvidar que este operará inmerso en uno mayor, que implícita o explícitamente indicará su 
propia finalidad. Conviene confiar en que el objetivo a lograr se ajusta no sólo a la 
necesidad explícita que se le asigna al sistema, sino también a la finalidad que lo promueve, 
aunque no esté declarada. 
De este modo, se asegura el éxito técnico de la consecución de un sistema que cumpla los 
objetivos, o sea, que preste exactamente el servicio tal y como fue descrito en la propuesta 
técnica, esto permitirá: 
 Proporcionar una solución efectiva al conflicto real. 
 Ajustarse a la intención última del metasistema. 
En este punto se deberá analizar cada requisito expresado por los usuarios como un deseo, 
los cuatro puntos siguientes deben analizarse para cada deseo de cada uno de los usuarios 
relevantes ya definidos: 
 Por qué: Análisis de la utilidad de la prestación, de su razón de ser. 
 Para qué: Análisis predictivo de la naturaleza y características de la prestación. 
 Cómo: Análisis de la composición funcional del servicio a prestar. 
Sensibilidad de las variaciones en las prestaciones: Comentar de forma explícita la 
situación que se producirá cuando el sistema esté en marcha y se enfrente a diferentes 
variaciones, si el servicio podrá o no responder de forma eficiente a esas variaciones. 
Finalidad 
Objetivo 
sistema 
Finalidad 
Objetivo 
SERVICIO 
Propósito Metasistema 
Propósito Sistema 
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5.4) Recopilación de requisitos 
Aquí ya es necesario describir claramente y en lenguaje técnico los requisitos, analizando 
las solicitudes de cada usuario relevante para hacer una recopilación de requisitos 
compatible y factible, dejando claro cuales son los requisitos particulares de los usuarios 
que sí quedarán incluidos y los que quedarán fuera del diseño final. 
Es conveniente, cuando se trata de muchos los requisitos (y usuarios) en análisis, seguir 
ayudándose por tablas de doble entrada (matrices) para explicitar estos requisitos. De igual 
modo conviene agrupar los que son similares para un mejor análisis y para tener una visión 
más estructurada del sistema solución. 
Una forma clara de expresarlo es representar cada requisito como visto y expresado desde 
la visión de cada usuario. 
Si algunos de los requisitos considerados relevantes, son problemáticos desde el punto de 
vista de su implantación,  y en el análisis previo fue priorizado como parte del diseño, será 
necesario en este punto, comentar el problema, analizando su posible substitución y/o 
solución. 
5.5) Constricciones restrictivas del servicio 
Los sistemas artificiales han sido concebidos y se les mantienen en funcionamiento a fin de 
cubrir los objetivos asignados y de conseguir con ellos la finalidad prevista por unos 
usuarios externos con sus intenciones y sus propósitos.  
Este objetivo inmediato y directo asignado al sistema (a proyectar) consiste en la prestación 
de un servicio (Figura 30) con entrega de unos materiales a otro sistema al que se le da 
prioridad, y al que queda subordinado.  
El servicio entre los dos sistemas, real si los dos son reales o predictivos mientras se trate 
de un proyecto, solicitado por el sistema receptor y demandante, esta afectado por: 
 El objeto material que es una salida del sistema ofertante y es recibida por el sistema 
demandante con el fin de llevar a cabo sus operaciones de transformación. 
 El uso que se hará  de esta entrada en el sistema receptor, depende del caso y de la 
transformación que el sistema lleve a cabo. 
 Las condiciones de tiempo, lugar y modo en que se puede tener lugar la recepción están 
determinadas por el sistema receptor y demandante. 
 Los alrededores del lugar y momento de la entrega presentan unas constricciones 
particulares y propias.  
Evidentemente, para que haya servicio es menester que las prestaciones y sus condiciones 
tanto del sistema ofertante como del suministrador cubran todos los aspectos señalados. Y 
una parte importante del proyecto, consiste precisamente en determinar, predictivamente, 
 63 
cuales son las prestaciones y condiciones que darán solución al conflicto, ajustándolas a un 
sistema (a proyectar) capaz de entregarlas.  
El servicio que recibirá el sistema receptor, estará limitado por unas series de constricciones 
propias, sobre el suministro y suministración, que son ajenas a los usuarios, que repercuten 
sobre las prestaciones, y hay que tener presente en el planteamiento y en la resolución del 
problema técnico (Figura 35). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 35: Restricciones del Servicio 
Un servicio en cierta forma se reduce a la salida de un objeto de un sistema con entrada en 
otro a través de un medio entre ambos. Es importante distinguir entre: 
 El suministro es la salida, la cosa en sí, el que es lo que se entrega y que, a la par, es la 
entrada que se recibe (Figura 6.7). 
 La suministración, en cambio, es el cómo se hace la entrega – recepción, una forma o 
manera que ha de cumplir las condiciones ajenas al objeto en sí, pero: 
 que son propias del sistema suministrador, o 
 que impone el medio en que se lleva a cabo la transacción, o 
 que requiere el sistema recipiendario. 
Servicio 
Expectativas del 
sistema receptor 
Disponibilidad del 
sistema ofertante 
Tiempo Lugar Modo 
Alrededores 
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Figura 36: Suministro. 
5.5.1) Constricciones de los alrededores 
Los alrededores de un sistema presentan unas constricciones particulares y propias que 
afectarán el sistema proyectado, por lo que deben ser determinados, considerados y 
analizados. 
Para un mismo sistema y a un mismo tiempo existen diferentes alrededores con 
características muy diversas y en cierta forma relacionados entre sí. En un sistema se 
pueden presentar los siguientes alrededores: 
 Alrededores sociales 
 Culturales 
 Legales 
 Mercado 
 Económicos 
 Alrededores físicos 
 Naturales 
 Artificiales 
Para determinar las constricciones de los alrededores se debe determinar la naturaleza de 
los alrededores, su campo, disposición, forma de vigilancia y comentarios adicionales. 
Es la exposición predictiva de las constricciones, en forma de tablas con las especificación 
de la procedencia: social, legal, mercado, económico, ecológico, etc., y las magnitudes 
valores o características del suministro y suministración del servicio afectadas. 
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5.5.2) Constricciones tecnológicas 
Las constricciones tecnológicas son aquellas limitaciones provenientes de las características 
generales de la planta, de las funciones y subfunciones externas y de las funciones internas 
del proceso y auxiliares. 
El servicio a prestar debe considerar todas las constricciones tecnológicas pertinentes ya 
que si no se dispone de ciertos equipos, software, hardware, maquinaria, etc, la 
implementación del servicio no será como se planificó y puede ocurrir que nos sea el 
deseado por los usuarios. 
Se refieren a las constricciones predictivas sobre el servicio provenientes de la presumible 
composición interna de la unidad fáctica, de la ordenación de los componentes y de los 
materiales con repercusiones en: 
 Los atributos y propiedades generales de la unidad fáctica. 
 Las funciones externas que acompañarán al servicio de la unidad. 
 Las funciones técnicas y auxiliares que será menester introducir. 
5.5.3) Los valores del servicio del proyecto 
El servicio que puede ofrecer un sistema artificial, es el resultado de la estructura de unas 
acciones, y estas a su vez están supeditadas a la resolución tecnológica del sistema y de sus 
componentes (materiales y humanos). 
Y, si en la operación proyecto la finalidad asignada se plasma en el servicio a proporcionar, 
y si este servicio del sistema es determinante a su vez del objetivo inmediato a conseguir, 
procede, para asegurar el éxito de la operación, el estudio predictivo profundo y detallado, 
cualitativo y cuantitativo, de lo que realmente se solicita y/o de lo que se podrá entregar. 
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Figura 37 
Como el sistema ha de ser utilidad para el sistema receptor en el lugar y momento que haga 
el caso (Figura 8), no basta: 
 Las repercusiones han de ofrecer además un atractivo suficiente para todos los sistemas 
usuarios. 
 La utilidad y la evaluación se refieren a personas, y si son muchos los sistemas también 
son muchos y muy dispares los criterios de evaluación. 
 Un usuario sólo lleva a cabo la evaluación del servicio en los aspectos que le afectan, y 
se retira del rol si lo juzga conveniente. 
Y para asegurar el éxito, hay que superar los mínimos exigidos por las personas con 
capacidad de decisión en cada sistema usuario. 
En esta parte se presentan los requerimientos de servicios de difícil cumplimiento, de las 
matrices de comparación cruzada de las compatibilidades entre los deseos de los usuarios 
para detectar contradicciones a resolver y las tablas de interferencias de las constricciones 
sobre los deseos. 
6) Metodología para la determinación de los requisitos del Sistema Solución 
El sistematizar un procedimiento para llegar a determinar cuáles son los requisitos factibles 
de implementar en el Sistema Solución, lleva consigo muchas dificultades, puesto que los 
proyectos son de muy diversa índole, y el análisis debe realizarse tanto para su fase de 
construcción como de explotación y retiro, es decir, considerando todo el ciclo de vida del 
proyecto. También es relevante en este análisis considerar cuál es el tipo de Proyecto, si es 
un servicio, un producto o un proyecto industrial. 
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Utilizando los conceptos que ya se han desarrollado en este capítulo, en este apartado final 
se plantea una metodología para estructurar la información del proyecto de tal modo que se 
pueda llegar a una conclusión de QUÉ se va a construir y CÓMO se va a hacer. El QUÉ es 
el “servicio deseado” y el CÓMO son las “condiciones de prestación” 
A continuación se presenta en forma simplificada y esquematizada algunos pasos que 
permitirán estructurar la información, para que, cualquiera sea el caso, se pueda llegar a una 
conclusión que indique la mejor forma de realizar el Proyecto 
La metodología consta de algunas tablas y matrices de doble entrada, que permitirán al 
proyectista ir vaciando y organizando toda la información que recopile acerca de las 
condiciones que son deseadas y/o restringen al proyecto, siguiendo el orden siguiente: 
1. Usuarios Relevantes 
2. Deseos de Servicio  
3. Recopilación de Requisitos 
4. Constricciones y Restricciones del Servicio 
5. Análisis de compatibilidad entre los requisitos de los usuarios 
6. Análisis de interferencias entre los requisitos y las restricciones 
7. Conclusiones sobre el servicio deseado y  las condiciones de prestación 
6.1) Usuarios Relevantes 
El primer paso de la metodología lo definen los usuarios relevantes del sistema, que son las 
personas involucradas en la resolución del conflicto. 
Para esto es conveniente que se listen ordenados respecto de su posición en el sistema: 
internos, externos o ajenos, como se muestra en la tabla 6.1, para tener una clasificación 
más detallada y clara de los mismos. 
Usuarios relevantes 
Posición en el 
Sistema 
Tipo USUARIO 
 Consumidores  
… 
 
Externos 
Explotadores 
… 
 Operadores 
… 
 
Internos 
Propietarios 
… 
 Ajenos al 
sistema 
Terceros 
… 
Tabla 5: Usuarios Relevantes 
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6.2) Deseos de Servicio 
El segundo paso es que para cada usuario se analizan todos los deseos que tienen respecto 
del sistema que se construirá. Para esto se deben tener en consideración todos los deseos de 
todos los usuarios, los mismos usuarios que ya fueron definidos en el apartado anterior. 
En la tabla que se construirá, la primera columna tendrá el listado ordenado de los usuarios. 
Para cada usuario se escribirá en la segunda columna, todos los deseos que manifieste 
(explícita e implícitamente). Se describirá para cada usuario todos sus deseos relacionados 
con el sistema solución y con su entorno. 
En estas columnas se listarán las condiciones de prestación que cada usuario considera 
necesarias, puede ser sólo una o varias condiciones por cada uno. Estas condiciones se 
describirán preferiblemente en un lenguaje objetivo que permita comparar y posteriormente 
agrupar los deseos que sean similares. 
Los deseos que cada usuario manifiesta se expresan en la tabla 6.2 de una manera que 
quede claro su razón de ser. Para esto se considera una descripción en 4 ámbitos: 
 Naturaleza: Deseo específico de cada usuario, desde su rol. Similar a unos objetivos 
específicos para ese usuario en particular. 
 Forma y manera: Es la descripción exacta del requisito requerido por el usuario, se 
debe especificar el deseo ya enunciado en Naturaleza, a través de características 
espaciales (lugar), temporales (tiempo) de seguridad y de continuidad.  
 Presiones: en algunos casos se encontrara que existen presiones para que el servicio sea 
de determinada forma, hay que dejarlo claro en esta columna cuando corresponda. 
 Finalidad y causalidad: La finalidad es un objetivo de mayor jerarquía, por lo que si el 
Sistema Solución es parte de un metasistema mayor, la finalidad o la causa de que 
determinada característica del sistema sea esa y no otra, estará dada por los objetivos o 
características de este metasistema. Cuando sea conveniente, hay que explicitarlo. 
DESEOS DE SERVICIO SEGÚN LOS USUARIOS 
USUARIO Naturaleza  Forma y manera Presiones Finalidad y 
Causalidad 
     
     
     
     
Tabla 6: Deseos de Servicio según los Usuarios 
Las dos columnas primeras son las relevantes, las tres restantes se llenan sólo cuando sea 
preciso, es decir, cuando agreguen información relevante para poder transformar esta 
información de deseos en  requisitos más específicos. 
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En este punto hay que considerar que una misma persona puede participar de maneras 
diferentes, con distintos roles, y para cada rol podrá tener deseos distintos. 
6.3) Recopilación de Requisitos 
El tercer paso es hacer un listado de requisitos. La forma de hacerlo es tomar la columna 
“naturaleza” de la tabla 6.2 y clasificar cada requisito que allí se haya descrito en un área 
temática que permita ir agrupando deseos, que aunque sean de usuarios distintos su 
naturaleza es la misma. Esto permitirá un mejor análisis de la información.  
Las áreas temáticas dependerán del tipo de proyecto en el que se esté trabajando, pero a 
modo de ejemplo se pueden mencionar algunas: 
 Funcionamiento del Sistema Productivo 
 Operación Táctica 
 Producción del producto acabado 
 Transporte 
 Ambiente (Vecindad – Entorno) 
 Economía (Vida económica) 
 Proveedores (Suministro de materia prima y energía) 
 Eliminación de Residuos 
 Cumplimiento de normas o leyes 
Teniendo los requisitos agrupados en alguna de las categorías anteriores u otras, se 
procederá a asignarles unos valores determinados, También se pueden agregar condiciones 
de seguimiento para un buen monitoreo de los requisitos y algún comentario que sea útil. 
Con esta información se construirá la tabla 6.3, que constará de las siguientes columnas: 
 Área Temática 
 Requisitos 
 Valores 
 Seguimiento 
 Comentarios 
REQUISITOS DEL SERVICIO SEGÚN LOS USUARIOS  
Área Temática Requisitos Valores Seguimiento Comentarios 
     
     
     
     
Tabla 7: Recopilación de los Requisitos del Servicio según los Usuarios 
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Para que esta transformación de la tabla 6 a la 7 sea más sistemática, la clave está en 
agrupar los deseos que se repiten, ordenarlos según las áreas que se elijan, ordenarlos y 
finalmente redactarlos bien y de forma coherente. Una buena redacción será siempre en 
positivo, “lo que debe ser” no “lo que no debe ser”. 
Esta recopilación de requisitos es un proceso iterativo de aproximaciones sucesivas, es un 
análisis que permite identificar los deseos que pudiesen estar duplicados, para escribirlos 
sólo una vez, esto requiere revisar ambas tablas reiteradas veces para llegar a un listado 
final de requisitos, como se muestra en la figura 6.9. 
     
Figura 38: Transformación sistemática 
Finalizado este proceso, y cuando se tenga un listado de requisitos bien estructurado y bien 
redactado, se tomara como una tabla de sólo una columna que se utilizará más adelante y 
que se llamará A, por ahora para diferenciarla, y que tan solo para clarificar se muestra en 
la Tabla 8. 
REQUISITOS  
Requisitos 
Requisito 1. 
Requisito 2. 
Requisito 3. 
Requisito 4. 
… 
 
Requisito n. 
Tabla 8: Tabla A, REQUISITOS 
6.4) Constricciones y Restricciones del Servicio 
Se deberá analizar tanto las constricciones y restricciones de los alrededores y las 
constricciones y restricciones tecnológicas. Éstas deberán ser analizadas desde la 
perspectiva del Suministro y la Suministración. 
Constricciones y Restricciones de los Alrededores: 
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Constricciones y Restricciones de los Alrededores 
Ámbito Constricción Criterio Constrictor 
Mercado    
Sociales    
Legales    
Económicas    
Ecológicas    
Ergonomía, 
seguridad e 
higiene 
   
Alrededores 
inmediatos 
   
    
Etc.    
Tabla 9: Constricciones y Restricciones de los Alrededores 
Constricciones y Restricciones Tecnológicas: Las características fundamentales del sistema 
solución quedarán delimitadas por estas restricciones. 
Constricciones y Restricciones Tecnológicas  
Constricción Variables Comentarios 
   
   
   
   
Tabla 10: Constricciones y Restricciones Tecnológicas 
Una vez que se tengan las dos tablas anteriores (Tabla 9 y Tabla 10), se realizará una tabla 
resumen de Constricciones que sume tanto las de los alrededores como las tecnológicas. Se 
esquematiza en la tabla 6.7 y se llamará B. 
RESTRICCION
ES 
Restricciones  
Restricción 1. 
Restricción 2. 
Restricción 3. 
Restricción 4. 
… 
 
   
Restricción m. 
Tabla 11: Tabla B, RESTRICCIONES 
 72 
6.5) Análisis de compatibilidad entre los requisitos de los usuarios 
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Tabla 12: Análisis de compatibilidad entre los Requisitos de los Usuarios (A/A) 
En esta matriz se comparan los mismos valores en ambos ejes por lo tanto basta con llenar 
un triángulo base de información 
En esta matriz, se pondrá en cada celda una sobre compatibilidad: 
I  = Requisitos (deseos) independientes o muy poco relacionados 
C = Requisitos (deseos) complementarios 
O = Requisitos (deseos) opuestos y discordantes en todo o en parte 
Que se clasifique como C significa que las mejoras y empeoramientos en la consecución 
son concordantes y van emparejadas. Las calificaciones I y C son aplicables a requisitos 
compatibles entre sí, sin embargo una calificación O significa la incompatibilidad, por lo 
tanto la necesidad de optar por uno u otro. 
Es la misión del proyectista satisfacer al máximo los requisitos de los usuarios. Por esto es 
necesario extraer conclusiones de relaciones, compatibilidad, contradicciones. 
Por este motivo se analizan los deseos incompatibles y se hacen conclusiones que indiquen 
qué prioridad hace decidir entre uno y otro, o si existe la posibilidad de compatibilizar, es 
decir redactar el deseo de otra forma, que facilite su compatibilidad 
Será necesario priorizar en función a su relevancia y factibilidad, para decidir qué requisitos 
serán seleccionados para ser implementados. 
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6.6) Análisis de interferencias entre los requisitos y las restricciones 
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Tabla 13: Análisis de interferencia entre los requisitos y las restricciones (A/B) 
Con este análisis será posible delimitar lo que es posible hacer y lo que no, con el proyecto. 
Aquí se verá cuáles son los requisitos que se cumplen y con cuales restricciones se 
enmarcan. También es posible enumerar los requisitos que no son posibles de cumplir. 
También es posible concluir que no se puede hacer de determinada forma por causa de una 
restricción imposible de cumplir. De manera resumida el análisis de inferencias se puede 
apreciar en la siguiente figura. 
 
Figura 39: Análisis de interferencias 
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6.7) Conclusiones sobre el servicio deseado y  las condiciones de prestación 
En resumen, se tiene una serie de deseos asociados a personas, y otras constricciones 
técnicas, como asociadas a un marco legal, social, administrativo, etc. Con la ayuda de ellas 
se puede llegar a unas determinadas conclusiones acerca del servicio deseado y las 
condiciones de prestación, como lo indica la siguiente figura. 
 
Figura 40: Flujo de Análisis para llegar a conclusiones 
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CAPÍTULO 7 
ÁRBOL DE FUNCIONES 
1) Objetivos 
 Conocer una metodología que permite una presentación formal y unitaria del servicio 
que se solicita o se ofrece de un sistema. 
 Entregar herramientas de análisis que faciliten la construcción de un árbol de funciones 
de servicio y tecnológicas para un sistema en estudio. 
2) Introducción 
El árbol de funciones es una forma visual de presentar las funciones y subfunciones 
asociadas a un servicio, de modo de permitir una mayor profundidad de análisis. A partir 
del objetivo del sistema se deducen una serie de funciones de servicio, las que 
posteriormente derivan en una serie de funciones tecnológicas, las que permitirán 
posteriormente definir las especificaciones exactas para el proyecto.  
3) Árbol de familia del servicio 
Los árboles de composición jerárquica facilitan la comprensión de un sistema. Permiten 
fijar la atención de un modo lógico y por niveles de complejidad. Cuando lo que interesa es 
el funcionamiento de un sistema, los diagramas de relaciones de las funciones de su 
estructura se consideran los más convenientes.  
En  el campo de estudio que nos encontramos la intención es describir los sistemas 
complejos reales mediante unas propiedades particulares o atributos y funciones de 
servicio, lo que por lo general es una labor muy compleja.  
Por consiguiente, es de gran utilidad una presentación gráfica que muestre a la vez la 
composición del servicio por funciones y la estructura de relaciones a fin de facilitar una 
visión global del sistema.  
3.1 El servicio de un sistema artificial 
En general, los sistemas reales presentan una estructura rígida que da lugar a un 
funcionamiento poco flexible, y a unas salidas con unas condiciones bien determinadas. El 
árbol de familia de funciones, al representar fielmente un servicio, proporciona un 
conocimiento que permitirá predecir la utilidad de un sistema para un caso concreto.  
El diagrama facilita proyectar un sistema que ofrezca el servicio que el árbol describe. Y, 
por lo tanto, conviene determinar por anticipado tanto las propiedades y atributos como las 
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funciones de servicio que se desea que presente la unidad fáctica, que satisfaga las 
expectativas. 
3.2 Las funciones que componen el servicio 
El servicio que un sistema presta esta constituido por varias y diversas funciones y estas, a 
su vez, provienen de las funciones de unos componentes internos. Por consiguiente, se 
puede diferenciar unas funciones de servicio que son de interés directo del usuario final, y 
unas funciones técnicas que son necesarias para conseguir las primeras. Las de servicio 
corresponden a una visión global desde el exterior del sistema; las técnicas, dan una visión 
puntual, del cómo, del qué de cada una de aquellas, en el interior del sistema. 
Las funciones de servicio son una declaración de lo que un sistema será capaz de hacer, 
suministrar o proporcionar de forma activa y aditiva, (si se considera procedente, se amplía 
el servicio y se añade otra función al sistema, o se reduce y se la quita sin repercutir sobre 
el resto). Y no se pueden reducir a solo las más relevantes del suministro, sino que también 
deben abarcar todas las que harán al sistema amigable para el usuario o que están 
relacionadas con la utilidad, que es el criterio básico para la evaluación. Las funciones 
técnicas son las que permitirán entregar las funciones de servicio.  
3.3 Las funciones de servicio y tecnológicas 
Los primeros niveles del árbol corresponden a funciones de servicio abstractas donde se 
declara la composición funcional al margen del referente técnico. Con el aumento de nivel, 
las funciones pierden abstracción y adquieren contenido técnico. Pero todas tienen sentido 
por sí mismas. 
Para facilitar la visión del árbol, la descripción de cada función ha de ser corta, de fácil 
interpretación. Ahora bien, esta descripción permitirá recordar y entender el árbol, sin 
embargo, no basta en general para describir las funciones, y hará falta una tabla auxiliar con 
explicaciones, verbales o numéricas, de mayor detalle. 
Del mismo modo, en el proyecto se utilizan unas tablas similares a las citadas para 
transformar las funciones deseadas en objetivos de diseño. En este caso, se definirán las 
variables que se estimen relevantes en cada función, y los rangos de valores que de ellas se 
esperan. Las tablas de funciones con sus variables, rango de valores, unidades y formas de 
medir son un importante complemento del árbol de familia de las funciones de servicio. 
4 Estructura y representación gráfica del árbol  
El árbol está formado por nudos y por ramas estructurados jerárquicamente. Las funciones 
se describen en los nudos, y las ramas sirven de nexo entre las diferentes funciones. La 
estructura en árbol permite una representación en profundidad que pone de manifiesto el 
contenido intencional de la función, o sea, su utilidad, con una jerarquía que responde a la 
motivación causal de la función y a su relevancia en el servicio.  
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La lectura del árbol es una operación de síntesis de unas funciones con sus relaciones. Se 
utiliza la descripción de las funciones para conocer su significado, y la ubicación relativa 
como representaciones de las relaciones de dependencia. Esto permite que en una rápida 
mirada se obtenga una memoria de trabajo que llevará al conocimiento total del servicio.  
El árbol es tan solo una ayuda para la creación cognitiva. Y ante la limitación del ser 
humano de su capacidad de atención simultánea a unos pocos puntos, no deberían ser 
muchos los niveles y los componentes del árbol aunque se puedan conseguir. 
A continuación se presenta un ejemplo simple pero clarificador de un árbol de funciones, 
que parte de las funciones de servicio y deriva en las funciones técnicas. En este caso el 
artefacto que suministrará el servicio es una cortadora  de césped. 
 
Figura 41: Árbol de funciones de servicio y tecnológicas 
4.1 Ventajas que reporta la utilización 
La presentación visual facilita ver la presencia o ausencia de las funciones para el caso 
particular, permite marcar un orden, distinguir y diferenciar lo relevante de lo irrelevante, lo 
necesario de lo conveniente. 
La lectura no requiere especiales conocimientos técnicos. El árbol hace visibles las 
funciones del servicio, con las dependencias y grados necesarios. Facilita tenerlas presentes 
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en la mente y así evaluar su relevancia para la bondad del objetivo final, así como las 
ventajas, desventajas y repercusiones de añadir o suprimir algunas. 
El árbol permite a los usuarios de un sistema exponer cuales son sus deseos de servicio, 
manifestar los puntos de mayor interés en un qué y un cómo global, en el que ciertas 
presencias les compensarán de algunas deficiencias o carencias. Y les facilita, así mismo, 
observar los puntos fuertes y flojos de una oferta, y enjuiciar de forma relativamente segura 
la conveniencia de aceptarla. 
En el caso especifico del proyecto interesa en gran manera conocer cual es la combinación 
de propiedades o atributos y funciones de servicio de la que se desea disponer, para corregir 
olvidos y para asignar valores concretos a las funciones componentes. Y en esta línea, el 
árbol facilita a los diseñadores la sustitución de un problema real insoluble por un conjunto 
finito de problemas técnicos solubles. Y al ubicar cada uno en referencia a los demás, 
facilita la búsqueda de una resolución de calidad armónica. 
4.2 Preparación del árbol de funciones 
En el proceso de análisis del servicio del sistema, primero hay que observar y diferenciar 
las propiedades o características de importancia tanto si se trata de atributos como de 
capacidades de la unidad fáctica, y distinguirlas con una o pocas palabras: nombres 
comunes, verbos, adverbios o adjetivos que en cierta forma las describan.  
Luego se clasifican en dos grupos: uno para las que corresponden a la totalidad de la unidad 
fáctica o sea a su globalidad, y el otro contiene las que responden a las diferentes funciones 
del sistema. Indicando para cada una qué genera, proporciona, hace, suministra ... o sea las 
funciones de servicio. 
En el proceso de clasificación, hay que mantener presente que las funciones se refieren a 
actividades con origen en una parte del sistema, que, en teoría, se puede añadir o quitar. 
Mientras que, por el contrario, para los atributos genéricos de la unidad, por ejemplo el 
peso, el volumen, el coste... no hay un grupo concreto de piezas que responda directamente 
de los mismos. 
Y para terminar, en el caso de un Proyecto, finalizado el árbol y a la vista del objetivo 
asignado al sistema y la visión global que el mismo árbol proporciona, se determinan las 
variables piezas y partes que se estiman más relevantes para cada función, sus rangos de 
valores, unidades y formas de medición.  
En el  mismo ejemplo anterior  hemos agregado una columna que indica en 
correspondencia a la ultima función de servicio o tecnológica identificada las piezas y 
partes asociadas, es en ellas donde trabajará el proyectista para definir las variables y los 
valores que mejor se ajustan para obtener los efectos deseados. 
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Figura 42: Árbol de funciones de servicio y tecnológicas con epecificaciones 
Finalmente los valores y variables relevantes se especifican en detalle, constituyéndose las 
especificaciones técnicas. Estos valores se incluyen en las tablas correspondientes y pasan a 
formar parte de los objetivos de diseño particulares del proyecto. 
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CAPÍTULO 8 
ERGONOMÍA EN EL PROYECTO 
1) Objetivos 
 Identificar los usuarios de un sistema artificial y analizar las peculiaridades de los 
usuarios internos. 
 Conocer la forma en que puede apoyar al diseño de puestos y el ambiente de trabajo. 
 Analizar los puestos de trabajo a través de modelos y métodos. 
 Identificar las variables que afectan las condiciones de trabajo y analizar y/o diseñar 
las condiciones de trabajo de un puesto. 
 Determinar la probabilidad de fiabilidad humana en el sistema artificial. 
 Reflexionar sobre las características inherentes a las personas para ser consideradas 
en el diseño de puestos de trabajo. 
2) Introducción 
Los sistemas artificiales son de especial interés en la Ingeniería, y aunque la fiabilidad 
de los operadores constituya un problema, la flexible versatilidad de las personas 
permite ajustarse a muy diferentes roles. 
Las personas son clave en los sistemas artificiales ya que juegan diferentes roles tales 
como: asignar el objetivo al sistema, decidir su construcción o formar parte de del 
mismo o hacer uso de sus salidas. 
En la figura 8.1 se definen los usuarios de un sistema, nombre que se da a quienes de 
alguna manera y en algún momento, bien directamente o bien por las entradas y salidas, 
están involucrados en el sistema. Y pueden ser personas físicas como conceptuales. 
 
Figura 43.. Los usuarios de los sistemas artificiales 
A efectos del proyecto, nos interesan las personas físicas, y las ventajas e inconveniente 
que se deriva del ejercicio de sus roles. Y una misma persona puede ser, a la vez, 
usuario de varios sistemas artificiales con diversos roles. 
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2.1) Factores que influyen en la fiabilidad de los operadores. 
En el proyecto, considerando la previsión de las consecuencias del incumplimiento de 
un rol, hay que prestar especial interés en los factores que pueden incidir en la fiabilidad 
de los operadores. 
 La forma, manera y lugar de cumplimiento de la tarea en particular 
 El esfuerzo físico y mental que se exige 
 El ambiente físico y social donde se lleva a cabo 
 El grado del libertad en el desempeño del rol 
 El conocimiento por parte del operador y su experiencia en otros similares, 
 La motivación de los operadores. 
Desde el proyecto y de forma proactiva, la ergonomía permite definir las tareas en vistas 
a reducir las repercusiones  negativas de los tres primeros factores de una forma directa. 
Se podría pensar que los restantes factores corresponden a la gestión de personal, sin 
embargo los factores organizacionales también son tratados en la ergonomía. 
2.2) La adecuación de las personas a los roles. 
Todo rol es artificial, y en todo o en parte representa un uso abusivo de las capacidad 
físicas, fisiológicas y mentales de las personas, con repercusiones tanto en el sistema 
como en el bienestar y la salud de las personas.  Sin embargo, no todas las personas son 
iguales, ni todas son capaces de dominar con suficiencia las exigencias de un papel, ni 
precisan del mismo aprendizaje. 
2.3) Las peculiaridades de los operadores. 
Los operadores tienen su propio criterio sobre el contenido del rol y no es seguro que 
pongan interés, ganas, cuidado o diligencia en la ejecución.   También pueden cometer 
errores tanto voluntarios como involuntarios ya sea en la interpretación como en la 
ejecución de los roles. 
El hombre no es un máquina por lo que su actividad  se caracteriza por la libertad, la 
motivación, la atención, la flexibilidad, la fiabilidad, la creatividad y las ganas que son 
diferentes en todas las personas. Las actuaciones individuales vienen influidas además 
por el estado anímico, físico y psicológico. 
2.4) Consideraciones para el proyecto. 
Para  asegurar el éxito, conviene prestar atención  a los deseos y conveniencias de los 
usuarios y lograr qu el servicio del sistema a proyectar les proporcione suficiente 
satisfacción. Por otra parte, las peculiaridades de los operadores obligan a un estudio en 
detalle de la estructura de las acciones en vistas a asegurar la fiabilidad del sistema. Así 
mismo  hay que tener en cuenta que la tareas, los criterios y las pausas físicas y 
mentales que marcan los roles, son una creación artificial.  
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El correcto funcionamiento de un sistema artificial requiere el exacto cumplimiento de 
los roles por parte de los operadores. Según se ha expuesto: 
Las capacidades físicas y mentales del hombre dependen de su estado físico, fisiológico, 
anímico y varían según el momento, días u horas. 
Ni la atención, ni las ganas están bajo su dominio y de forma voluntaria no puede 
mantener indefinidamente el estado de vigilia. 
El libre albedrío, le permite actuar por su propia iniciativa y con independencia de las 
intrucciones. 
Por otra parte, del hecho que el hombre pueda llevar a cabo una tarea, no se sigue que 
pueda ejecutarla con cualquier ritmo o frecuencia o en cualquier situación sin 
consecuencias para su organismo1.  
2.5) Las personas. 
Debido a la relevancia de los operadores internos ya sea para la gestión como para el 
proyecto de un sistema, en este apartado se hará un análisis de las personas desde un 
punto de vista fisiológico; lo cual permitirá tener una visión más amplia  sobre el efecto 
de variables  tales como: la edad, el sexo o el entrenamiento de los operadores que 
desempeñan un rol. 
Considerar  estas variables en el diseño de los puestos de trabajo permitirá introducir y 
manejar de una manera sistemática las ventajas de la versatilidad y polivalencia de los 
operadores y evitar errores en el diseño que puedan resultar en afecciones para la salud 
o afectar la productividad y calidad del sistema. 
2.5) Aspectos medioambientales. 
Con respecto a los efectos de los factores medioambientales se tratará en el capítulo 
correspondiente a la evaluación de las condiciones medioambientales, sin embargo, 
haremos un pequeño análisis de las características de las personas, en cuanto a edad o 
sexo, para adaptarse en mayor o menor grado a las condiciones medioambientales de 
trabajo. 
                                                 
1
 Ver sección 1.2 Las personas 
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3) Ergonomía 
3.1) Definiciones de ergonomía. 
Etimológicamente, el término ergonomía proviene del griego  “ergo” que significa 
trabajo, actividad y “nomos” que significa principios, normas. Podemos entonces decir 
que la ergonomía es el estudio de trabajo, encargándose de elaborar las normas por las 
que debe regirse éste. 
En 1961 Carpenter formuló una de las primeras definiciones del concepto de 
ergonomía: “La aplicación conjunta de algunas ciencias biológicas y ciencias de la 
ingeniería para asegurar entre el hombre y el trabajo una óptima adaptación mutua con 
el fin de incrementar el rendimiento del trabajador y contribuir a su propio bienestar”. 
En un análisis de esta definición nos encontramos con uno de los aspectos esenciales de 
la ergonomía: la aplicación conjunta del cuerpo humano y las ingenierías  como 
herramienta de análisis. Además en la definición de Carpenter se concretan los objetivos 
a lograr por la ergonomía: La funcionalidad del sistema de trabajo basado en el 
adecuado rendimiento de los mismos y la compatibilidad de este aspecto con la salud de 
los trabajadores que realizan las tareas asociadas a las actividades desarrolladas. 
Hoy en día es posible encontrar una gran cantidad de nuevas propuestas de definición de 
la ergonomía mencionaremos algunas: 
 La ergonomía es el estudio del ser humano en su ambiente laboral.  Murrell (1965) 
 Interacción entre el hombre y las condiciones ambientales. Singlenton (1969) 
 El estudio del comportamiento del hombre en su trabajo. Grandjean (1969) 
 Es el análisis de los procesos industriales centrado en los hombres que aseguran su 
funcionamiento. Faverge (1970) 
 Es una tecnología de las comunicaciones dentro de los sistemas hombres – 
máquinas. Montmollin (1970). 
 La ergonomía es el conjunto de conocimientos científicos relativos al hombre y 
necesarios para concebir útiles, máquinas y dispositivos que pueden ser utilizados 
con la máxima efiacacia, seguridad y confort. Wiser (1973) 
 La ergonomía trata de relacionar las variables del diseño por una parte y los criterios 
de eficacia funcional o bienestar para el ser humano, por la otra. McCormick (1981) 
 Es la aplicación científica  que relaciona a los seres humanos con los problemas del 
proyecto tratando de acomodar el lugar de trabajo al sujeto y el producto al 
consumidor. Pheasant (1988). 
 La ciencia aplicada de carácter multidisciplinar que tiene como finalidad la 
adecuación de los productos, sistemas y entornos artificiales a las características, 
limitaciones y necesidades de los usuarios, para optimizar su eficacia, seguridad y 
confort”. Asociación Española de Ergonomía. (1981) 
 Estudio de datos biológicos y tecnológicos aplicados a problemas de mutua 
adaptación entre el hombre y la máquina. Real Academia Española (1992). 
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Figura 44 Esquema de la definición de Ergonomía 
Las definiciones de ergonomía  recogen, bien de forma explícita o implícita, los 
conceptos de adecuación y adaptación del trabajo al trabajador. 
Por adecuación entre hombre y trabajo entendemos que el sistema, equipo, lugar, 
ambiente, etc. sea apropiado para las condiciones, circunstancias y expectativas 
del trabajador que realiza el trabajo. 
Por trabajo adaptado a la persona entendemos aquel que al trabajar  es capaz de 
realizar las tareas sin que por ello puedan provocar daños para la salud. 
3.2) Divisiones de la ergonomía. 
El proceso de adecuación entre el operador y el resto de los elementos que componen el 
sistema de trabajo, debe lograse de forma global,  sin embargo, pueden darse situaciones 
donde la actuación se centre en alguno de los elementos del citado sistema. Estas 
condiciones unida a la necesaria especialización para acometer determinados estudios, 
ha provocado la división de la ergonomía en áreas que tratan de delimitar los diferentes 
campos de actuación que cubre ésta. 
División Elemento del sistema de trabajo 
Ergonomía Geométrica: Se encarga del estudio de la 
relación entre el operador, fundamentalmente en lo 
relativo a sus dimensiones, las condiciones 
geométricas de los medios y el espacio de trabajo en 
función del proceso de trabajo establecido 
Medios de trabajo 
Espacios de trabajo 
ACTIVIDAD USUARIOS 
PRODUCTOS CARACTERISTICAS 
SISTEMAS LIMITACIONES 
ENTORNOS 
ARTIFICIALES 
 
NECESIDADES 
 
ERGONOMIA 
EFICACIA SEGURIDAD CONFORT 
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Ergonomía ambiental: Se encarga de los factores 
ambientales: físicos, químicos, biológicos que 
constituyen parte del ambiente de trabajo en el 
sistema de trabajo. Se incluyen factores tales como: 
Temperatura, humedad, iluminación, ruido, 
vibraciones, radiaciones, contaminantes químicos y 
biológicos y ventilación.  
Ambiente de trabajo 
Ergonomía Temporal: Se encarga de la relación del 
operador con los aspectos relativos al tiempo de 
trabajo, tales como: Horarios de trabajo, turnos, 
ritmos de trabajo, pausas y descansos. 
Procesos de Trabajo 
Ergonomía de las organizaciones: Se encarga  de la 
adaptación de los factores organizativos, sociales y 
culturales que rodean a los operadores a sus 
necesidades. 
Procesos de Trabajo 
3.3) Objetivos y alcance de la ergonomía. 
El objetivo de la ergonomía es la prevención de daños en la salud considerando ésta en 
sus tres dimensiones: física, mental y social, según la definición de la OMS 
(Organización Mundial de la Salud). La aplicación de los principios ergonómicos trata 
de adecuar y adaptar los sistemas de trabajo a las capacidades de las personas que los 
usan evitando la aparición de las alteraciones en la salud que pueden producirse como 
consecuencia de una carga de trabajo excesivamente alta o baja. 
Tradicionalmente han existido dos criterios de adecuación para conseguir esta 
adaptación: 
 La prioridad de actuación ante errores humanos 
 Adaptar la carga de trabajo a las capacidades de las personas 
En cuanto a la prevención de riesgos laborales, la ergonomía permite: 
 Identificar, valorar y proponer medidas correctoras frente a os riesgos derivados de 
la carga de trabajo (física y mental) 
 Controlar las condiciones ambientales del puesto de trabajo. 
 Facilitar los medios de trabajo más adecuados a los operadores. 
 Analizar los puestos de trabajo para definir los objetivos de la formación 
 Perfeccionar la interrelación de los operadores y la tecnología utilizada. 
 Favorecer el interés de los trabajadores por la tarea y por el ambiente de trabajo. 
Partiendo de lo anterior se establecen los principios que integran el objetivo global de la 
ergonomía aplicados  a los sistemas de trabajo: 
 Promover la seguridad y salud de los operadores 
 Favorecer la funcionalidad, productividad, eficacia, calidad y fiabilidad del sistema 
de trabajo. 
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“El objetivo global de la ergonomía es diseñar sistemas de trabajo que sean seguros, 
productivos y confortables2 “. 
Alcance de la ergonomía 
De acuerdo con las definiciones propuestas sobre ergonomía, se pone de manifiesto 
distintos planteamientos que en unos casos establecen incluso diferentes límites para la 
ergonomía. Sin embargo, en la práctica la mayoría de los autores consideran los mismos 
factores: 
Factores  
La carga física de trabajo La demandas energéticas de la actividad 
Las posturas de trabajo y movimientos 
realizados durante la tarea. 
Las fuerzas aplicadas, incluidas las 
relativas a la manipulación de pesos. 
La carga mental como consecuencia de los 
procesos cognitivos para llevar a cabo la 
tarea 
Nivel de atención necesario 
Tiempo en que se mantiene la atención 
Cantidad de información requerida 
Forma de presentación de la información. 
La influencia de las condiciones 
ambientales existentes 
Ruido 
Condiciones de temperatura, humedad, 
velocidad del aire, etc. 
Calidad del aire 
Iluminación 
Vibraciones 
Aspectos organizativos del trabajo Las condiciones temporales en las que se 
realiza el trabajo (horarios, pausas, ritmos, 
jornada, turnos, etc.) 
Las condiciones sociales existentes en la 
empresa, incluidos los aspectos relativos a 
la organización del trabajo (estilos de 
mando, sistemas de promoción, salarios, 
etc.) 
La comunicación entre trabajadores y los 
equipos utilizados 
Incluye el  diseño de mandos, disposición 
de los displays, software, etc. 
3.4) Modelo Ergonómico. 
La ergonomía  ha tratado de modelar los sistemas de trabajo como parte del ejercicio 
necesario para disponer los métodos que permitan la aplicación práctica de los 
principios ergonómicos tanto al propio diseño de estos sistemas como de máquinas y 
productos. 
En la mayoría de los sistemas propuestos el centro del sistema es el operador, el cual 
debe recibir información del ambiente a través de los sentidos (principalmente vista y 
                                                 
2
 Diego González Maestre, Ergonomía y Psicosociología. 
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oído), y responder adecuadamente mediante los medios de trabajo para llevar a cabo la 
tarea o actividad 
En la siguiente Figura 45 se presenta un modelo ergonómico (González Maestre). 
 
Figura 45 Modelo Ergonómico 
En el modelo el operador es el centro del sistema, este recibe información debiendo 
elaborar una respuesta, la necesidad de atención que el operador debe dirigir a este 
proceso se determina por: 
 La frecuencia con que se realizan las tareas 
 El conocimiento que sobre las mismas tengan los operadores 
 La cantidad de información a procesar 
Para las tareas no usuales, la decisión puede ser un proceso lento, ya que es necesario 
interpretar la información suministrada, analizar las posibilidades válidas entre todas las 
existentes en función de los objetivos de la tarea, lo que implica que se deberán conocer 
los objetivos. 
En el caso de tareas rutinarias o repetitivas, la respuesta se produce en muchos casos de 
forma automática no presentando especial atención a la percepción de la señal, puede 
darse el caso de una respuesta equivocada como consecuencia de percibir mal la señal. 
Así mismo, debe tenerse en cuenta que todo proceso nace de la percepción de la señal, 
por lo que una equivocación es ésta puede provocar daños al operador o al sistema. 
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3.5) Sistema de trabajo. 
La adecuación de los productos, sistemas y entornos artificiales a los usuarios, tal y 
como se describe en la definición de la Asociación Española de Ergonomía, debe 
llevarse a cabo incorporando todos aquellos factores de carácter tecnológico, 
económico, de organización y humanos que afectan el comportamiento y bienestar de 
las personas que forman parte del sistema de trabajo. 
“Sistema de trabajo comprende la combinación de personas y medios de trabajo, 
actuando en conjunto sobre el proceso de trabajo para llevar a cabo una actividad 
laboral, en un espacio de trabajo, sometidos a un determinado ambiente de trabajo y 
bajo unas condiciones impuestas por la tarea a desempeñar”. Esta definición pone de 
manifiesto que se trata de un conjunto de elementos interrelacionados entre sí, 
encontrándose todos ellos dentro de un espacio determinado de espacio y en un entorno 
organizado. Los elementos que forman parte del Sistema de Trabajo son: 
Operador: la(s) persona(s) encargada(s) de llevar a cabo cualquier actividad necesaria 
en el sistema de trabajo. 
Tarea: La actividad necesaria para alcanzar el resultado, previsto, del sistema de 
trabajo. 
Medios de Trabajo: Las herramientas, máquinas, vehículos, dispositivos, mobiliario, 
instalaciones y otros componentes utilizados en el sistema de trabajo. 
Espacio de Trabajo: El volumen asignado a uno o varios operadores, en el sistema de 
trabajo, para realizar la tarea. 
Ambiente de trabajo: El conjunto de elementos físicos, químicos, biológicos, 
organizativos, sociales y culturales que rodean a una persona en el interior de un espacio 
de trabajo. 
Proceso de Trabajo: La sucesión en tiempo y espacio, de la acción conjunta de la 
persona, medios de trabajo, materiales, energía e información en el seno del sistema de 
trabajo. 
3.5.1) Metodología de un análisis ergonómico en un sistema de trabajo. 
En cualquier análisis ergonómico es necesario llevar  a cabo los siguientes pasos: 
METODOLOGIA DE ANALISIS ERGONOMICO 
Análisis de las tareas El primer paso en todo estudio ergonómico es analizar 
detenidamente la tarea, que debe realizarse con 
independencia de la persona o personas encargadas de 
llevarla a cabo. El objetivo de este análisis es 
determinar las exigencias que la tarea conlleva, 
pudiendo ser estas exigencias de diversa índole tales 
como: mentales, visuales, posturales, auditivas, táctiles, 
etc. (Capítulo 3) 
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Análisis de las capacidades 
personales 
El siguiente paso es conocer las características y 
capacidades físicas y psíquicas del trabajador o 
trabajadores en relación con las tareas analizadas. En tal 
sentido es necesario conocer: Edad, sexo, formación, 
experiencia en la tarea, capacidades físicas y mentales, 
dimensiones corporales, estado de salud, etc. (Capítulo 
1)  
Análisis de las condiciones de 
trabajo 
Se trata de evaluar el entorno y las condiciones de 
trabajo, con relación a las exigencias de la tarea y a las 
capacidades del trabajador. Los factores analizados son: 
las condiciones ambientales, el diseño del puesto y la 
organización del trabajo. (Capítulo 4) 
Evaluación de la carga de 
trabajo 
Para cada uno de los factores analizados deberán 
seleccionarse los criterios de valoración adecuados. 
(Capítulo 4) 
Establecimiento de medidas 
correctoras 
Finalmente deben establecerse las medidas correctoras a 
fin de aumentar el nivel de seguridad, bienestar y 
efectividad. 
4) Los puestos de trabajo 
El análisis de Puestos o tareas se refiere al estudio del trabajo realizado por el hombre, 
en términos generales, el análisis de puestos o tareas se ocupa de reunir, evaluar y 
registrar datos relacionados con el trabajo. Este análisis tiene por objeto el estudio de las 
actividades de los trabajadores, no el estudio de estos últimos. Hakel (1987) define el 
análisis de tareas como un procedimiento de codificación y recopilación de información 
sobre el contenido de los puestos o tareas y la asociación de éstos con ciertos atributos 
de los puestos (valoración, complejidad, dificultad, interdependencia, etc.) o de sus 
ocupantes  (características personales, conocimientos, destrezas, etc.) 
El análisis de tareas es de gran ayuda cuando se planea la necesidad de un diagnóstico 
sobre el grado de equilibrio entre las necesidades y recursos del individuo y la 
organización, o al tratar de diseñar sistemas de intervención que mantengan o mejoren 
dicho equilibrio. 
Modelos de análisis de tareas 
El modelo3 más sencillo y general del sistema hombre-máquina con un operador, o 
puesto de trabajo, queda representado de forma esquematica en la figura 3.1. La 
máquina emite ante el hombre unformaciones llamadas “señales”. El hombre emite ante 
la máquina informaciones llamadas “respuestas”. 
                                                 
3
 Definimos el modelo como un conjunto de elementos que reproduce parcialmente otro conjunto de 
elementos más rico, considerandose este úlimo como la realidad con la que se compara el modelo. 
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HOMBRE MAQUINA 
Señal 
Respuesta 
 
Figura 46 Modelo sencillo del puesto de trabajo (circuito cerrado) 
Este modelo es demasiado rudimentario para poder utilizado en el análisis de tareas. Sin 
embargo, proporciona ciertas indicaciones de orden general acerca de los métodos de 
análisis. Indica que el hombre y la máquina han de considerarse conjuntamente. Indica, 
así mismo, que no es suficiente, en la mayoría de las tareas, con analizar las respuestas 
del operador. Finalmente demustra que el análisis  deberá basarse, ante todo, sobre las 
comunicaciones entre el hombre y la máquina.  
Existe otra variedad, menos frecuente, de sistemas: los circuitos abiertos. En estos, el 
operador actúa en función de consignas que le han sido anteriormente dictadas, no tiene 
en cuenta la respuesta de la máquina. Tales modelos representan por lo general tareas 
subalternas, en las que el operador se utiliza como fuerza motriz. 
Modelo de Gagné. En un importante estudio, Robert Gagné distingue cierto número de 
funciones características del operador humano y constituye un modelo de operador que 
esquematiza el mecanismo de cada una de dichas funciones. Se reproduce tal modelo en 
la figura 3.2. 
 
Figura 47 Las tres variedades de funcionamiento del operador (según R.M. Gagné). 
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Según Gagné las tres funciones del operador humano son: la detección (sensación) de la 
señal, su discriminación (respecto de otro objeto) y su interpretación. Estas tres 
funciones se ordenan en forma jerárquica. Su objetivo es transformar una señal o 
entrada, en una respuesta o salida. No analiza este modelo las modalidades de la 
respuesta, sino tan solo las de percepción de la señal. 
La función más sencilla es la detección. Únicamente comprueba la presencia o ausencia 
de una diferencia entre energía física, y se traduce por una afirmación o negación: existe 
o no una señal; el operador percibe algo o no percibe nada. En virtud de la naturaleza 
del  modelo solo es necesario un mecanismo de detección. Este recibe órdenes de una 
memoria inmediata alimentada por instrucciones. Tales órdenes pasan a una derivación, 
que permite evitar la discriminación e interpretación inútiles en este caso. También 
sufren una  filtración, gracias a la cual el sistema sensorial se orienta y regula, 
reteniendo solo los fenómenos prescritos. Otras órdenes igualmente sometidas a  
filtración, proceden de una memoria diferida, alimentada durante una fase anterior de 
formación. Las instrucciones relacionadas con la derivación y filtración constituyen la 
actitud del operador respecto al trabajo. 
La función de discriminación pertenece  a un nivel de complejidad superior. Consiste en 
clasificar las señales de la entrada dentro de cierto número de categorías. Se desempeña 
en tareas tales como el control  de piezas manufacturadas, la selección del correo y , en 
general, todas las tareas de clasificación. El modelo de la función de identificación se 
diferencia del de detección por la introducción de un mecanismo de discriminación, 
estando sometida a derivación solamente la interpretación.  Tal mecanismo está 
alimentado, no solo por el de detección (que le transmite los datos necesarios de la 
entrada) sino también por la memoria diferida (que proporciona ciertos  “esquemas de 
elección” necesarios para el proceso de discriminación). Según Gagné estos esquemas 
aseguran cierta  constancia perceptiva y favorecen las actividades de repetición. 
Suprecencia en la memoria diferida se debe  a procesos de aprendizaje, algunos de los 
cuales se construyen desde la infancia. 
La función de interpretación es la  más compleja. Interviene generalmente en tareas 
humanas concretas, de preferencia en las intelectuales. Se distingue de la discriminación 
en que el operador tiene en cuenta, no solo las características aparentes de las entradas, 
sino  también el efecto que de estas espera.  Es decir, que confiere a las entradas un 
“significado”. Para que se efectúe correctamente la interpretación, el mecanismo de 
interpretación correspondiente ha de realizar una filtración correcta de los datos de 
entrada transmitidos por las mecanismos anteriores. Ello se logra si la memoria diferida 
proporciona unas reglas. En  el trabajo tales reglas son las instrucciones formuladas al 
operador, y cualquier persona que tenga cierta práctica en el análisis de tareas sabrá que 
muchos fallos del operador proceden de instrucciones insuficientes. 
El modelo de Gagné resulta apropiado para el análisis de tareas. Sin embargo, no se 
trata de analizar el porqué o el cómo de la sensación, la percepción o el pensamiento, 
sino de diferenciar entre sí aquellas actividades humanas que requieren una 
interpretación  distinta de las entradas proporcionadas por el sistema circundante. 
Técnicas de análisis de tareas 
Se entiende por técnica de análisis de tareas el conjunto de procedimientos que, 
partiendo de un modelo, permiten identificar y generalmente medir, las variables que se 
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consideran características de determinado puesto de trabajo. 
Para el análisis de tareas existen diversos modelos y técnicas, pero la concepción más 
tradicional y frecuente se basa en el ajuste entre habilidades exigidas por el puesto y 
habilidades del ocupante, las técnicas más rudimentarias se refieren a descripciones del 
contenido laboral de los puestos, sin embargo, eso solo tiene validez para cuestiones de 
negociación y contratación, resultando muy limitado para otras aplicaciones. En la 
figura 3.3 se resumen algunas técnicas de análisis de puestos o tareas. 
 METODO O TECNICA DESCRIPCION USOS 
PROCEDIMIENTOS 
CONVENCIONALES 
DE  ANALISIS DE 
TAREAS 
Observación y/o 
Entrevista 
Obtención de 
información relacionada 
con la tarea o el trabajo 
observando y/o 
entrevistando a los 
titulares y la elaboración 
de descripciones escritas 
por común en forma de 
ensayo 
Administración de 
personal  y guía 
vocacional 
METODOS 
ESTRUCTURADOS 
DE ANALISIS DE 
TAREAS 
Inventario de tareas 
Indicadores críticos de 
Flanagan 
Cuestionario para el 
análisis de puestos 
(PAQ) 
Escalas de habilidades 
requeridas de Fleishman 
Métodos de análisis de 
tareas que tienden a ser 
cuantitativos permiten 
identificar y/o medir 
unidades de información 
relacionada con el 
trabajo 
Permiten analizar los 
empleos desde el punto 
de vista  de unidades 
específicas de datos 
relacionados con el 
trabajo dando lugar a: 
 
Determinar si una cierta 
unidad de información 
es o no aplicable a un 
trabajo 
Establecer una 
clasificación numérica 
del  grado en que es 
aplicable a un trabajo. 
 
Tabla 14 Esquema de los principales métodos de análisis de puestos o tareas. 
Para efectos de hacer una buena descripción y diseño de los puestos de trabajo de los 
operarios internos  relacionados con el proyecto a realizar, se describirá de forma 
general el procedimiento convencional. 
4.1) Análisis de puestos o tareas. 
Antes de la creación de un departamento de personal, los gerentes de cada área suelen 
tener a su cargo todos los aspectos relativos al personal. Debido a su familiaridad con 
las funciones de las personas que están a su cargo, los gerentes de áreas específicas no 
requieren, por lo común, sistemas de información, al menos durante las primeras etapas 
de la actividad de una empresa. 
A medida que aumenta el grado de complejidad de una organización, más funciones se 
delegan en el departamento de personal, el cual no suele poseer información detallada 
sobre los puestos de otros departamentos; esa información se debe obtener mediante el 
análisis de puestos, que consiste en la obtención, evaluación y organización de 
información sobre los puestos de una organización.  
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Esta función tiene como meta el análisis de cada puesto de trabajo y no de las personas 
que lo desempeñan. 
Si carecen de un sistema adecuado de información, los responsables de la toma de 
decisiones no podrán, por ejemplo, encontrar candidatos que reúnan las características 
necesarias para un puesto, ni señalar niveles salariales de acuerdo con el mercado. 
4.1.1) Obtención de información para el análisis de puestos. 
Antes de estudiar cada puesto, los analistas estudian la organización, sus objetivos, sus 
características, sus insumos (personal, materiales y procedimientos) y los productos o 
servicios que brinda a la comunidad. Estudian también los informes que generan varias 
fuentes como: la misma empresa, otras entidades del ramo, informes oficiales. Provistos 
de un panorama general sobre la organización y su desempeño, se realizan los siguientes 
pasos:  
 Identificación de puestos: es una tarea sencilla en una organización pequeña. En una 
empresa grande, es posible que se deba recurrir a la nómina y a los organigramas 
vigentes, o a una investigación directa con los empleados, supervisores y gerentes. 
Aunque no sea vigente, un análisis de puestos anterior resulta de mucha utilidad.  
 Desarrollo del cuestionario: Tiene como objetivo la identificación de labores, 
responsabilidades, conocimientos, habilidades y niveles de desempeño necesarios en 
un puesto específico.  
 Identificación y actualización: se procede primero a identificar el puesto que se 
describirá más adelante, así como la fecha en que se elaboró la última 
descripción. Es preciso verificar esta información para no utilizar datos atrasados 
y no aplicar la información a otro puesto.  
 Deberes y responsabilidades: muchos formatos especifican el propósito del 
puesto y la manera en que se lleva a cabo. Esto proporciona una rápida 
descripción de las labores. Los deberes y responsabilidades específicos permiten 
conocer a fondo las labores desempeñadas.  
 Aptitudes humanas y condiciones de trabajo: describe los conocimientos, 
habilidades, requisitos académicos, experiencia y otros factores necesarios para 
la persona que desempeñará el puesto. Es vital para proceder a llenar una vacante 
o efectuar una promoción. Asimismo, permite la planeación de programas de 
capacitación específica.  
 Niveles de desempeño: en el caso de muchas funciones industriales, suelen 
fijarse niveles mínimos normales y máximos de rendimiento. Se deberá recurrir 
en muchas ocasiones a la ayuda de los supervisores o los ingenieros industriales 
que resulte procedente para determinar dichos niveles. 
4.1.2) Obtención de datos. 
El analista debe determinar la combinación más adecuada de técnicas, manteniendo en 
todos los casos la máxima flexibilidad. 
 Entrevistas: el analista visita personalmente al sujeto que puede proporcionarle 
información relevante sobre algún puesto. Puede basarse en un cuestionario general, 
al cual pueden agregársele preguntas que abarquen las variantes concretas que 
presente el puesto. Este sistema ofrece máxima confiabilidad, pero tiene un alto 
costo: suele entrevistarse tanto a personas que desempeñan el puesto como a sus 
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supervisores (que se entrevistan después a fin de verificar la información 
proporcionada por el empleado).  
 Comités de expertos: aunque igualmente costoso y lento, el método de recabar la 
opinión de un grupo de expertos reunidos ex profeso para analizar un puesto permite 
un alto grado de confiabilidad. Es especialmente útil cuando el puesto evaluado es 
de importancia vital y es desempeñado por numerosas personas.  
 Bitácora del empleado: una verificación del registro de las actividades diarias del 
empleado, según las consigna él mismo en un cuaderno, ficha o bitácora de 
actividades diaria, constituye otra alternativa para la obtención de información. La 
verificación de estas bitácoras no es una alternativa común para obtener información 
sobre un puesto, porque significan una inversión en términos considerables de 
tiempo.  
 Observación directa: este método resulta lento, costoso y más susceptible de 
conducir a errores. Es aconsejable dejar este campo al ingeniero de tiempos y 
movimientos. Salvo casos excepcionales, no es recomendable para el análisis de 
ningún puesto.  
 El método ideal: flexibilidad en los procedimientos y sentido común.  
4.1.3) Aplicaciones de la información sobre análisis de puestos. 
La información sobre los diversos puestos puede emplearse en la descripción de 
puestos, para las especificaciones de una vacante y para establecer los niveles de 
desempeño necesarios para una función determinada. 
Descripción de puestos: 
Es una explicación escrita de los deberes, condiciones de trabajo y otros aspectos 
relevantes de un puesto específico. Todas las formas para la descripción de puestos 
deben tener un formato igual dentro de la compañía, para preservar la comparabilidad 
de los datos. 
 Datos básicos: una descripción de puestos puede incluir información como el código 
que se haya asignado al puesto (clave del departamento, si el puesto está 
sindicalizado o no, el número de personas que lo desempeñan):  
 Fecha, para determinar si la descripción se encuentra actualizada o no.  
 Datos de la persona que describió el puesto, para que el departamento de 
personal verifique la calidad de su desempeño y pueda proporcionar 
retroalimentación a sus analistas.  
 Localización: departamento, división, turno (del puesto).  
 Jerarquía, para establecer niveles de compensación.  
 Supervisor, es la persona que ejerce autoridad directa sobre el puesto y está 
vinculada de muchas maneras con el desempeño que se logre.  
 Características especiales: régimen de pagos por tiempo extra, si se pueden pedir 
cambios de horario, si debe existir disponibilidad para viajar, etc.  
 Resumen del puesto: después de la sección de identificación, suele continuarse con 
un resumen de las actividades que se deben desempeñar. Es ideal que el resumen 
conste de pocas frases, precisas y objetivas. Cada responsabilidad se describe en 
términos de las acciones esperadas y se destaca el desempeño.  
 96 
 Condiciones de trabajo: no sólo las condiciones físicas del entorno en que debe 
desempeñarse la labor, sino también las horas de trabajo, los riesgos 
profesionales, la necesidad de viajar y otras características.  
 Aprobaciones: las descripciones de puestos influyen en las decisiones sobre 
personal. Es preciso verificar su precisión. Esa verificación la puede realizar el 
supervisor del analista, el gerente de departamento en que se ubica el puesto y el 
gerente de personal.  
Especificaciones del puesto 
La diferencia entre una descripción de puesto y una especificación de puesto estriba en 
la perspectiva que se adopte. La descripción define qué es el puesto. La especificación 
describe qué tipo de demandas se hacen al empleado y las habilidades que debe poseer 
la persona que desempeña el puesto. 
No es frecuente separar enteramente la descripción de la especificación, resulta más 
práctico combinar ambos aspectos. 
Niveles de desempeño 
El análisis del puesto permite también fijar los niveles de desempeño del puesto, con 
ello se consigue ofrecer a los empleados pautas objetivas que deben intentar alcanzar y 
permitir a los supervisores un instrumento imparcial de medición de resultados. 
Los niveles de desempeño en un puesto se desarrollan a partir de la información que 
genera el análisis del puesto. Cuando se advierten niveles bajos de desempeño, se toman 
medidas correctivas. Las toma el supervisor, aunque en algunos casos interviene el 
gerente. La acción correctiva sirve al empleado como retroalimentación. En algunos 
casos, no es la conducta del empleado la que debe corregirse, sino la estructura misma 
del puesto. 
Cuando los niveles especificados no son adecuados, constituyen un aviso para que el 
personal adecuado proceda a tomar medidas correctivas. 
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4.1.4) Ejemplo de la descripcion de un puesto. 
PUESTO: Diseñador de Herramientas 
Actividades Caracteristicas del trabajo Comentarios 
Generales 
1. Estudia el problema para 
determinar las 
especificaciones de la parte 
básica y de la máquina que 
rigen el dieño de la 
herramienta. 
 
Diseño de la herramienta: 
Determina la forma de la 
herramienta, calcula las 
dimensiones, holguras y 
tolerancias finales de la 
herramienta. 
 
Anota las especificaciones de 
la herramienta, incluyendo 
los materiales y procesos. 
 
Entrega los bocetos 
generales al dibujante de 
diseño para que elabore los 
dibujos detallados de las 
partes de la herramienta 
 
Asesora a quien hará la 
herramienta con respecto a 
medidas, tolerancias, 
holguras, selección de 
material y otros problemas 
 
Dieña nuevamente las 
herramientas que no 
satisfacen los requisitos de 
maquinado 
 
Responsabilidades: Es responsible del 
diseño adecuado y eficiente de 
herramientas, plantillas para 
perforado, soportes giratorios, 
soportes para esmeriladoras de 
superficies y cilíndricas. Le 
corresponde asignar los dibujos de 
montaje de los dibujantes de diseño, 
así como verificar que los dibujos 
terminados estén de acuerdo con las 
especificaciones y dibujos originales. 
 
Conocimiento del trabajo: Debe 
conocer las matemáticas de taller y las 
técnicas de dibujo. Debe ser capaz de 
leer e interpretar planos; de usar 
micrómetros, verniers, calibres de 
altura y profundidad y compases. 
Debe conocer de diseño de 
herramientas. 
 
Trabajo Mental: Debe ser capaz de 
desarrollar nuevas ideas en materia de 
diseño de herramientas y de adptar los 
diseños existentes. Debe estar alerta y 
ser capaz de concentrarse en los 
pequeños detalles, de formular juicios 
independientes y de consultar con 
otras personas para resolver los 
problemas. Debe tener iniciativa para 
resolver problemas de diseño. 
 
Destreza y precisión: Debe ser preciso 
al efectuar cálculos y al diseñar 
herramientas que deben satisfacer 
especificaciones muy rígidas, del 
orden de 0,0001 de pulgada, Debe ser 
capaz de de leer instrucciones, 
especificaciones y diversos 
instrumentos de medición con 
precisión absoluta. 
Los diseñadores 
dearrollan todo 
tipo de  
herramientas 
para diversas 
máquinas de 
producción 
utilizadas en la 
fábrica. 
 
Los diseñadores 
de herramientas 
no están 
reconocidos 
como 
especialistas en 
el área de diseño 
de herramientas. 
Tabla 15 Ejemplo de la descripción de un puesto de trabajo. 
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4.2) Diseño de puestos. 
Los puestos constituyen el vínculo entre los individuos y la organización. El diseño de 
un puesto muestra los requerimientos organizativos, ambientales y conductuales que se 
han especificado en cada caso. 
La productividad del empleado, su satisfacción con la labor que lleva a cabo y las 
dificultades en su labor diaria proporcionarán una guía de lo bien diseñado que se 
encuentre el puesto. Cuando una ocupación determinada presenta deficiencias serias en 
su diseño, con frecuencia se presentan fenómenos como alta rotación del personal, 
ausentismo, quejas, protestas sindicales, entre otras. Sin embargo, no todos los puestos 
conducen al mismo grado de satisfacción personal. Asimismo, no en todos los casos 
puede culparse al diseño por la conducta negativa de las personas que tienen 
determinada función. 
4.2.1) Elementos organizativos del diseño de puestos. 
Estos elementos se relacionan con la eficiencia. Los puestos adecuadamente diseñados 
permiten conseguir una motivación óptima del empleado y conducen al logro de 
resultados óptimos. 
La especialización constituye un elemento esencial en el diseño de puestos. Cuando los 
trabajadores se limitan a efectuar unas pocas tareas repetitivas la producción suele ser 
más alta. Éste es un enfoque mecanicista, que procura identificar todas las tareas de un 
puesto, para que estas tareas puedan disponerse de manera que se reduzcan al mínimo 
de tiempo y esfuerzo de los trabajadores. Una vez determinada la identificación de las 
tareas, se agrupa un número limitado de tareas y se integra un puesto. El resultado es 
una especialización en determinadas tareas. Los puestos especializados conducen a 
ciclos cortos en el puesto.  
El enfoque mecanicista destaca la eficiencia en el esfuerzo, en el tiempo, en el costo de 
los salarios, capacitación y tiempo de aprendizaje que requiere el operario. Esta técnica 
se utiliza mucho en operaciones de ensamblado. Resulta especialmente efectiva cuando 
se emplea a trabajadores sin calificación o sin experiencia en trabajos industriales. Este 
enfoque ha cedido el paso a diseños de puestos elaborados bajo la óptica del flujo de 
trabajo y de las prácticas laborales.  
 Flujo de trabajo. Cuando se estudia la naturaleza del producto o servicio que se va a 
procesar, se puede determinar la línea ideal de flujo para que el trabajo se efectúe 
con eficiencia.  
 Prácticas laborales. Son los procedimientos adoptados para el desempeño del 
trabajo. Pueden originarse en los hábitos del pasado, en las demandas colectivas, en 
los lineamientos de la persona que dirige la empresa, etc. 
4.2.2) Elementos del entorno en el diseño de puestos. 
Al diseñar puestos es necesario tener en cuenta tanto la habilidad como la disponibilidad 
de los empleados en potencia. Asimismo, es necesario tener en cuenta el entorno social. 
 Habilidad y disponibilidad de los empleados. Las demandas de eficiencia deben 
balancearse con la habilidad y disponibilidad reales de los empleados que puede 
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proveer el mercado.  
 Demandas del entorno social. El grado de aceptación de un empleo es también 
influido por las demandas y expectativas del entorno social. Un diseñador hábil dará 
a los puestos que diseña características que lo hagan deseable. 
4.2.3) Elementos conductuales en el diseño de puestos. 
Los puestos no pueden diseñarse utilizando solamente los elementos que mejoren la 
eficiencia. Los diseñadores de puestos se apoyan mucho en investigaciones 
conductuales con el fin de procurar un ambiente de trabajo que satisfaga las necesidades 
individuales. Las personas con deseos de satisfacer necesidades de carácter superior se 
desempeñan mejor cuando se les ubica en puestos con calificaciones altas en 
determinados ámbitos. Estos ámbitos son:  
 Autonomía – responsabilidad por el trabajo. Gozar de autonomía significa ser 
responsable por la labor desempeñada. Implica la libertad de seleccionar las 
respuestas propias al entorno. Con esto aumenta la responsabilidad individual y la 
posibilidad de autoestimarse. La ausencia de autonomía puede conducir a niveles 
pobres de desempeño o apatía.  
 Variedad – uso de diferentes habilidades y conocimientos. La falta de variedad 
puede producir aburrimiento, que a su vez conduce a errores, fatiga y accidentes.  
 Identificación con la posibilidad de seguir todas las fases de la labor. El problema de 
algunos puestos es que no permiten que el empleado se identifique con su tarea. 
Posiblemente, el empleado experimente escaso sentido de responsabilidad y quizá 
no muestre satisfacción alguna por los resultados que obtiene.  
 Significado de la tarea. Este aspecto adquiere especial relevancia cuando el 
individuo evalúa su aportación a toda la sociedad.  
 Retroalimentación – información sobre el desempeño. Cuando no se proporciona 
retroalimentación a los empleados sobre su desempeño, hay pocos motivos para que 
su actuación mejore. 
El equilibrio adecuado entre los elementos conductuales y la eficiencia. 
Aumentar los aspectos conductuales quizás repercuta en la eficiencia. En este sentido, 
no existe una solución unívoca. Los expertos en personal deben esforzarse por lograr un 
equilibrio adecuado entre los elementos conductuales y la eficiencia. 
La productividad y la especialización: 
La creencia de que a más especialización correspondería siempre mayor productividad 
sólo es verdadera en cierto grado. A medida que un puesto se hace más especializado, 
sube también la productividad, hasta que elementos conductuales como el tedio hacen 
que se suspendan los avances en productividad. 
La satisfacción y la especialización: 
Al principio, la satisfacción tiende a subir con la especialización. A partir de cierto 
punto, la especialización ulterior conduce a un rápido descenso de la satisfacción. 
Los puestos sin especialización requieren períodos largos de adaptación. La frustración 
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decrece en tanto aumenta la retroalimentación, cuando se añade cierto grado de 
especialización. Cuando la especialización excede cierto punto, sin embargo, la 
satisfacción decrece debido a la falta de autonomía, variedad e identificación con la 
tarea. 
La productividad continúa en ascenso sólo si las ventajas de la especialización 
sobrepasan las ventajas de la falta de satisfacción. 
Aprendizaje y especialización: 
Cuando un trabajo es altamente especializado disminuye la necesidad de aprender. Se 
requiere menos tiempo, por tanto, para aprender a desempeñar un trabajo especializado. 
Rotación y especialización: 
Aunque un trabajo especializado se aprende en menor tiempo, los niveles de 
satisfacción generalmente asociados con esas tareas son más bajos. A su vez, este factor 
puede conducir a una alta tasa de rotación. Cuando las tasas de rotación son altas, un 
nuevo diseño del puesto, con más atención a los aspectos conductuales, pueden 
reducirlas. 
4.3) Técnicas para el nuevo diseño de puestos. 
El punto central en un nuevo diseño de puestos con frecuencia es si un puesto específico 
debe tener más especialización o no. La respuesta dependerá de si el puesto se encuentra 
ya muy especializado. 
El análisis y la experimentación constituyen los únicos medios para determinar el punto 
en el que se ubica un puesto determinado. 
Puestos con especialización insuficiente 
Cuando los especialistas en personal consideran que los puestos no se encuentran 
suficientemente especializados, proceden a la simplificación de las labores. Existen 
diferentes métodos orientados a lograr la simplificación de tareas aquí se describe la 
técnica del cuestionario, la cual es una técnica bastante rudimentaria, sin embargo  
ofrece una visión general del método de trabajo actual y permite de una manera 
sistemática identificar las áreas de ooportunidad en el método de trabajo analizado. 
Las tareas de un puesto pueden dividirse entre dos puestos. Las tareas que no resultan 
esenciales se identifican y eliminan con el fin de diseñar puestos que incluyan menos 
tareas. 
El riesgo de la simplificación estriba en producir aburrimiento, errores e incluso 
accidentes. Este problema tenderá a producirse con más frecuencia en proporción 
directa al grado de preparación académica que tenga la fuerza de trabajo. A mayor 
grado de educación, corresponde mayor posibilidad de que aparezca el tedio como 
manifestación grave. 
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Técnica del cuestionario   
Es probable que la experiencia y la finalidad con el trabajo impidan a las personas ver 
las posibilidades de mejoramiento, la técnica del cuestionario es la  aplicación 
sistemática de diferentes preguntas relacionadas con el trabajo a fin de buscar mejores 
ideas. La actitud interrogante se asocia con cuatro enfoques generales: eliminar, 
combinar, reacomodar y simplificar. 
Cada paso del proceso se aborda formulando cinco preguntas, según el siguiente orden: 
 Preguntas Enfoque con el que se 
relaciona 
Finalidad 
¿Cuál es la 
finalidad? 
¿Qué o cuál es la finalidad?, ¿Porqué?, 
¿Porqué se debe hacer? ¿Qué ocurriría si no 
se hiciera? ¿Qué otros métodos darían el 
mismo resultado? 
Eliminar 
Lugar 
¿Dónde se 
hace? 
¿Dónde se hace? ¿Porqué?, ¿Se podría hacer 
mejor en otros lugares? ¿Dónde se debe 
hacer en forma definitiva? 
Combinar y/o reacomodar 
los lugares 
Orden, 
Tiempo 
¿Cuándo se 
hace? 
¿Cuándo se hace?, ¿Porqué?, ¿Se podría 
hacer en un orden diferente o en otro 
momento con mayor economía? ¿Cuándo se 
debe hacer? 
Combinar y/o reacomodar 
los pasos del proceso. 
Personas 
¿Quién lo 
hace? 
¿Quién Lo hace? ¿Porqué?, ¿Quién más 
podría hacerlo con más eficiencia? ¿Quién 
lo debe hacer? 
Combinar y/o reacomodar 
las personas. 
Medios 
¿Cómo se 
hace? 
¿Cómo se hace? ¿Por qué?, ¿Hay otras 
maneras de hacerlo más seguras y rentables? 
¿Cómo se debe hacer? 
Simplificar 
1. Eliminar todas las operaciones o elementos innecesarios, no es raro encontrar que se 
están realizando operaciones innecesarias, ya sea por falta de comunicación o por 
hábito. Por lo general para este tipo de mejora no se requiere preparación ni 
inversión. 
2. Combinar operaciones o elementos: se puede asignar a una misma persona o a un 
mismo banco de trabajo las distintas operaciones que realizan más de dos personas 
en lugares diferentes. 
3. Reacomodar operaciones o elementos: aquí el mejoramiento consiste en modificar el 
orden o los elementos de las operaciones. También se debe estudiar la posibilidad de 
cambiar el área de trabajo o la persona 
4. Simplificar las operaciones o elementos necesarios: después de haber analizado son 
éxito las posibilidades de mejora antes descritas, se estudian los métodos para 
simplificar y mejorar las operaciones o elementos individuales. Este enfoque trata de 
hacer más eficaces las operaciones manuales así como de mejorar la utilización de 
las herramientas y el equipo. 
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Registro en Vídeo 
El uso de cámaras y reproductores de vídeo facilitan engran medida la toma de datos y 
sobre todo su análisis, posiblemente la mayor ventaja se obtiene en el estudio de las 
posturas de trabajo, los movimientos y los micromovimientos. Las ventajas que 
proporciona el uso de estos equipos es: El registro en detalle, Constancia de lo 
visualizado, Documento de comprobación, Favorece la toma de tiempos, entre otros. 
Puestos  con excesiva especialización 
A medida que la educación se extiende a clases populares y suben los niveles de vida, 
los trabajos rutinarios muy especializados, como los trabajos industriales repetitivos y 
monótonos resultan cada vez menos atractivos. A fin de incrementar la calidad del 
entorno laboral, se pueden emplear varios métodos. Las técnicas utilizadas con mayor 
frecuencia incluyen: 
 Rotación de labores. Consiste en asignar tareas cambiantes. Los puestos no cambian 
en sí mismos, son los empleados quienes rotan. La rotación rompe la monotonía del 
trabajo muy especializado, porque requiere el uso de habilidades muy distintas. Es 
necesario tratar con cautela esta técnica, ya que no mejora los puestos en sí mismos. 
La relación entre tareas, actividades y objetivos continúa sin cambiar. Debe ponerse 
en práctica sólo después de haber considerado otras técnicas.  
 Inclusión de nuevas tareas. Mediante esta técnica se incrementa el número y la 
necesidad de las labores desarrolladas en un puesto. Reduce la monotonía mediante 
la expansión del ciclo del puesto y apela a una gama más amplia de habilidades del 
empleado.  
 Enriquecimiento del puesto. Con base en el agregado de nuevas fuentes de 
satisfacción, esta técnica incrementa los niveles de responsabilidad, autonomía y 
control. La inclusión de nuevas tareas, que consiste en sumar nuevas labores a las 
que ya se desempeñaban. En el proceso de enriquecer un puesto, se apela a aumentar 
la posibilidad de planeación y control. A la técnica de inclusión de nuevas tareas se 
le puede describir como una expansión del nivel de ejecución. El uso de técnicas de 
enriquecimiento del puesto constituye un recurso al que siempre se puede apelar. 
Las críticas hechas más frecuentemente destacan la poca receptividad que suele 
encontrarse en grupos sindicalizados, el costo de diseñarla y ponerla en práctica y 
los escasos datos de que se dispone actualmente para prever sus efectos a largo 
plazo. También se señala que esta técnica no es suficientemente radical.  
4.4) Antropometría y biomecánica. 
El diseño de puesto de trabajo deberá incluir tanto el diseño de las tareas, de lo cual se 
abordo en el los puntos anteriores y el diseño físico de las estaciones de trabajo donde 
se han de llevar a cabo dichas tareas. Con lo que respecta al diseño del ambiente de 
trabajo en el cual quedará integrado el puesto se verá en el siguiente capítulo una 
técnica para evaluar o diseñar el ambiente de trabajo. 
Volvamos al punto del diseño físico de las estaciones de trabajo, existen dos áreas de la 
ergonomía que han desarrollado una cantidad importante de diseños así como guías que 
nos permiten diseñar las estaciones físicas de trabajo buscando la ventaja mecánica del 
cuerpo humano así como sus características, estas áreas son: la Antropometría y la 
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Biomecánica. 
5) Las condiciones de trabajo 
En el mundo laboral, las condiciones de trabajo influyen de forma importante en el 
estado de salud global del trabajador, por lo que desde un punto de vista preventivo, es 
imprescindible determinar cuáles son esas condiciones de trabajo y de qué forma y con 
qué intensidad afectan a la salud del trabajador. De esta manera, una herramienta de 
trabajo que busque como valorar las condiciones de trabajo puede estar basada por un 
lado en valorar lo más objetivamente posible las condiciones de trabajo de cada persona, 
y por otro, valorar en qué medida es afectada la salud. 
Se entiende por condiciones de trabajo al conjunto de factores que en el medio laboral 
actúan sobre el trabajador y que dan como resultado una   determinada conducta y una 
serie de consecuencias sobre el individuo y la organización. Las situaciones de riesgo en 
el lugar de trabajo  pueden generar daños a las personas, pero también defectos en la 
producción, errores, averías, baja productividad y rendimiento, devoluciones del 
producto, perdida de clientes, todos ellos generadores de costos. 
Analizando las condiciones de trabajo inapropiadas,  desde el punto de vista de los 
costos humanos, éstos se pueden presentar de diferentes formas: 
 Accidentes laborables 
 Enfermedades profesionales 
 Fatiga física debida a cargas estáticas o dinámicas durante el trabajo 
 Fatiga mental debida a  solicitudes sensoriales, cognitivas e intelectuales en el 
desarrollo de la tarea 
 Trastornos generales y morbilidad debida a  trabajos nocturnos y/o turnos 
 Falta de autonomía o libertad en la variación del ritmo de trabajo 
 Falta de responsabilidad e iniciativa en las decisiones 
 Imposibilidad o dificultad en la comunicación con los compañeros 
 Falta de interés en el trabajo por impedir el desarrollo de sus conocimientos y 
capacidad intelectual 
 Relaciones conflictivas por la organización del trabajo y tipo de mando 
Para realizar una valoración de las condiciones de trabajo es necesario que primero se 
elijan y definan aquellos factores que van a ser representativos del contenido de trabajo 
y posteriormente se evaluarán siguiendo criterios objetivos y/ o subjetivos según 
convenga. 
Los métodos de valoración pretenden realizar una evaluación de las condiciones de 
trabajo, existen muchos métodos de valoración, siendo el diseño de cada uno  función 
del tipo de riesgos, del grado de conocimientos disponibles sobre los mismos y del nivel 
de profundidad y de rigor que se pretenda alcanzar. La utilización de uno u otro  
depende del objetivo del análisis, aunque lo más recomendable es empezar por sistemas 
tan globales como sea posible.  
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Haciendo una clasificación de los diferentes métodos de valoración,  por su forma de 
aplicación, se pueden identificar dos grandes grupos: 
 Métodos Objetivos: En los métodos objetivos se buscará una metodología lo más 
precisa posible, donde se reflejarán los criterios de valoración cuantitativa que recoja 
cada uno de los factores definidos, y serán aplicados por un experto ajeno al trabajo 
en sí mismo. 
 Métodos Subjetivos: Se apoyan en la expresión libre  de cómo experimenta cada uno 
su trabajo y a qué causas se atribuyen los problemas que encuentra en cada uno de 
los factores que componen sus condiciones de trabajo. Dentro de este grupo se 
incluirá los cuestionarios de chequeo, basado en el sistema de recogida de datos 
mediante cuestionarios a modo de auditoría. 
Es interesante contrastar los resultados obtenidos por ambos métodos de tal forma, que 
se pueda observar las discrepancias que pudieran existir en alguno de los factores y 
estudiar el porqué de los mismos. 
Dentro del análisis, es importante que el responsable del estudio objetivo conozca la 
actividad general de la empresa, y los procesos de trabajo, así como la colaboración de 
los diferentes niveles de la empresa, para el conocimiento a fondo de las actividades y la 
recogida de datos necesarios para la realización del estudio. Como consecuencia de un 
análisis de las condiciones de trabajo, se esperan propuestas de modificación en  el 
entorno laboral con miras a un mejoramiento de los puestos de trabajo. 
Para establecer un plan de acción que permita introducir mejoras en las condiciones de 
trabajo, es necesario partir de un análisis previo que permita detectar aquello aspectos 
sobre los que se deban tomar acciones 
 Primero se partirá de un análisis de puestos o tareas que permitan  comprender 
suficientemente los diferentes aspectos del trabajo considerado para el estudio. 
 Posteriormente se hace un estudio de las condiciones de trabajo, para ello, se partirá 
de una definición de los diferentes factores que recojan las condiciones y 
posteriormente se analiza de unan forma objetiva y subjetiva. 
5.1) Métodos de Valoración de Condiciones de Trabajo 
Se pueden clasificar por su forma de aplicación en: 
 Métodos de valoración objetivos 
 Métodos de valoración subjetivos 
 Métodos de valoración mixtos 
5.1.1) Métodos de valoración Objetivos 
Se trata de aplicar un método estándar sencillo y que, en la medida de lo posible, deje 
poco espacio a las interpretaciones, por lo que favorecerán unos criterios  de los factores 
fácilmente observables y medibles. Esto debe servir para disponer de una guía  de 
observación, que permita recoger y valorar los diferentes aspectos de las condiciones de 
trabajo y que ayude a  emitir un diagnóstico global sobre el estado actual de los mismos. 
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Entre los métodos objetivos los más representativos son: 
 Método LEST (Laboratorio de Economía y Sociología del Trabajo de Francia) 
 Método RNUR o de perfiles de puestos (Regie Nationale des Usines Renault) 
Los criterios de valoración de estos métodos pueden ser bastante objetivos y 
cuantificables  en el análisis de los factores de sobre ambiente físico y carga física. En 
cuanto al análisis de los demás  factores (carga mental, factores psicológicos y sociales) 
la medición se hace siguiendo criterios de tipo cualitativo  y en cierta medida subjetivos, 
llegando a ser tan precisos como los anteriores  si los criterios elegidos para la 
valoración son acertados y usados correctamente.   
Aplicabilidad y limitaciones 
Estos métodos son aplicables en su totalidad  en aquellos puestos de trabajo que son 
poco o nada cualificados. Para ciertos trabajos  no repetitivos y sin un ciclo de trabajo 
bien definido pueden darse ciertas dificultades a la hora de valorar la carga física y 
mental.  Por ejemplo trabajos donde las intervenciones manuales son aleatorias  y donde 
se debe asegurar la vigilancia de operaciones automáticas o el control de calidad de un 
producto, en estos trabajos de vigilancia o control se requiere  una atención visual casi 
específica y donde se pueden dar riesgos de monotonía (más que una sobrecarga 
mental) que pueden ser difíciles de apreciar. Por lo que el establecimiento de una escala 
para los factores de carga mental y psicosociales plantea dificultades. 
Sobre la carga mental se puede decir que para muchos puestos de trabajo, una 
disminución de la carga física suele ir acompañado de un crecimiento de la carga mental 
por lo que al no ser posible realizar una medida global de ésta los métodos la han 
disgregado en elementos (operaciones mentales, nivel de atención, ciclo, etc.) dando 
una valoración independiente de cada elemento nos dará una idea de la importancia de 
cada componente.   
En cuanto a las dificultades de su valoración, no existen normas para afirmar que a 
partir de un cierto nivel de atención o de un nivel de memorización existe un riesgo de 
fatiga mental, sin embargo, la utilización de las funciones de memorización, 
abstracción, decisión es normal e indispensable para el desarrollo de la inteligencia y 
personalidad, siendo contraproducente lo contrario, es decir, que la falta de demanda de 
ciertas estructuras superiores  del pensamiento conduce a una esclerosis de dichas 
estructuras finalizando en una regresión de las funciones intelectuales y creadoras. 
Sobre los factores psicosociales que pueden  influir sobre la mejora de las condiciones 
de trabajo, destaca la dificultad de su cuantificación a pesar de que los métodos han 
intentado elegir aquellos factores que son  más susceptibles de ser aprehendidos  por 
criterios, tales como, la autonomía, repetitividad, relaciones, etc. para lo que es de buena 
ayuda el análisis de las tareas 
La objetividad que estos métodos buscan es únicamente para permitir una valoración lo 
más precisa posible, con una mínima intervención de la subjetividad. 
 
5.1.2) Métodos de Valoración Subjetivos 
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Estos métodos se basan en el principio de que los propios operadores y sus mandos más 
directos son los que están en mejor disposición para poder detectar los incidentes y 
observar los problemas y restricciones que se dan durante el desarrollo habitual de su 
trabajo. Se apoyan por tanto en la expresión libre de cómo experimenta cada uno su 
trabajo y a que causas se atribuyen sus problemas que encuentra en cada unos d e los 
factores que componen sus condiciones de trabajo. 
El método más representativo en esta modalidad es: 
ANACT (Agence Nationale pour L´Amelioration des Conditions de travail)    
El método ANACT intenta describir situaciones críticas  al analizar las condiciones de 
trabajo, sirviéndose un análisis de las exigencias que comporta el puesto de trabajo, 
desde una forma global o visión de conjunto hasta una visión más detallada; establece 
un diagnóstico  global de la situación, recopila información por medio de encuestas en 
el área de trabajo, analiza la situación por reacciones. 
El método ofrece herramientas para, de una forma metódica, analizar las condiciones de 
trabajo y promover las acciones necesarias, basándose  en el principio de que los 
propios trabajadores  son los mejores expertos para la detección de las situaciones 
críticas y soluciones de mejora. 
Sobre el análisis de las condiciones de trabajo ofrece un método para reunir, en 
diferentes etapas, la información necesaria para emitir un diagnóstico. Estas 
informaciones son de naturaleza variada, desde hechos concretos hasta opiniones  que 
se prestan a confrontación, permitiendo al mismo tiempo señalar las situaciones 
problemáticas e identificar las causas que han llevado a cada situación. 
Sobre las acciones a tomar, el método permite realizar una clasificación y jerarquización  
de los problemas existentes, para pasar luego a una negociación sobre prioridades de los 
mismos y, por ultimo, a la propuesta de un plan de acción para el mejoramiento de las 
situaciones problema, así como asegurar una continuidad y vigilancia de dicho plan de 
acción. Sin embargo, para que este método sea eficaz, las herramientas que ofrece deben 
ser adaptadas a cada caso en particular, pues todas las cuestiones que se plantean no 
tienen la misma importancia para todas las empresas. 
5.1.3) Métodos mixtos 
Combina los dos anteriores de tal manera que realiza una valoración objetiva y otra 
subjetiva con el fin de poder controlarlos, lo que nos podrá indicar en que factor existen 
convergencias o divergencias, la magnitud de estas últimas y una clara idea de dónde  
tenemos que analizar  con más profundidad o dónde existen opiniones contradictorias 
en el grupo. El método MAPFRE es un buen ejemplo de un método mixto. 
5.2) Metodología: Cuestionarios de Chequeo. 
Como ya se había mencionado existen varios métodos de valoración de condiciones de 
trabajo, por lo que considerando el objetivo de aplicar una metodología global que 
permita identificar de una forma practica las condiciones de trabajo para cada área 
involucrada en el proyecto y que a su vez permita diseñar las condiciones de trabajo 
adecuadas,  se propone a continuación la metodología desarrollada por el Instituto 
 107 
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo para evaluar las condiciones de trabajo 
en pequeñas y medianas empresas. 
La metodología aquí presentada se basa en el sistema de recogida de datos mediante 
cuestionarios de chequeo, a modo de auditoria. Cabe mencionar que dicha metodología 
ha sido adaptada para los fines de realizar el ejercicio correspondiente al Rol de las 
personas en el proyecto. 
Para evitar que el  trabajo tenga consecuencias negativas sobre la salud de los 
trabajadores, hay que aplicar una serie de medida preventivas que controlen: 
Las condiciones de seguridad: Los riesgos de accidentes se producen debido a una serie 
de agentes materiales que presentan deficiencias o factores de riesgo. La presente 
metodología se centra en el estudio sistemático de los agentes materiales de mayor 
relevancia, ya sea por la importancia cuantitativa de la siniestralidad laboral que 
provocan o por la gravedad de la misma. 
Las condiciones medioambientales: La agresividad derivada de la presencia en el medio 
ambiente  de trabajo de contaminantes químicos, físicos o biológicos que puedan entrar 
en contacto con las personas que trabajan  y afectar negativamente la salud de las 
mismas suele denominarse riesgo higiénico. La forma de valorar  un riesgo higiénico  
pasa por la medición de unas variables que indiquen en qué magnitud se encuentra el 
contaminante  en el ambiente y en qué medida incide en el trabajador. La concentración 
ambiental de sustancias químicas, el nivel de presión sonora o la temperatura y la 
humedad son ejemplos de estas variable indicadoras.  
La carga de trabajo: El trabajo humano puede ser considerado como una actividad que 
responde a los requerimientos de una tarea cuya realización exige una determinada 
cantidad y cualidad de energía. Según ello podemos definir la carga de trabajo como “el 
conjunto de requerimientos físicos y mentales a los que se ve sometido el trabajador a lo 
largo de la jornada laboral”. 
La organización del trabajo: Desde el punto de vista de la salud, el trabajo ha de poner 
en juego la iniciativa y la creatividad de la persona, así como su capacidad de decisión; 
y debe ofrecer la posibilidad de relacionarse con los demás. Cuando se valoran las 
condiciones de trabajo deben considerarse los factores que  están relacionados con el 
contenido de la propia tarea y la organización de la misma, atendiendo a que dichos 
factores influyen en la salud de los trabajadores en la medida en que facilitan la 
aplicación de sus capacidades y conocimientos, por una parte, y la respuesta a sus 
expectativas, por otra. 
La metodología pretende evaluar el grado de control de los diferentes riesgos existentes, 
por lo que debe ser aplicada a las diferentes  áreas que constituyen  el centro de trabajo. 
Si la empresa es pequeña, habrá posiblemente sólo una área, y los cuestionarios de 
identificación de deficiencias en los lugares de trabajo se aplicarán una sola vez. En 
cambio en empresas con diversos procesos productivos, estará justificado aplicar en 
cada área de trabajo los cuestionarios que sean pertinentes. Por ello es necesario, en 
primer lugar, considerar las diferentes áreas en que se debe subdividir el centro de 
trabajo y revisar cuales son los cuestionarios que corresponde aplicar en cada caso. 
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5.3) Condiciones de Seguridad. 
Este apartado recoge los diferentes agentes materiales causantes de la mayoría de los 
accidentes de trabajo. Cada agente analizado puede generar varios riesgos. En los 
cuestionarios se consideran aquellas deficiencias que generan los riesgos más 
significativos. 
5.3.1) Lugares de Trabajo. 
Al diseñar un área de trabajo, hay que tener en cuenta que se deben distribuir 
adecuadamente los distintos espacios, según la secuencia lógica del proceso de 
producción y prever las vías de circulación de materiales y personas, incluidas  las que 
sean a distinto nivel, de tal manera que los peatones y los vehículos puedan utilizarlas 
fácilmente, con la mayor seguridad y conforme al uso que se les haya destinado. 
Deben evitarse los cuellos de botella y los máximos entrecruzamientos en las zonas de 
paso para conseguir un aceptable nivel de seguridad donde el trabajador no debe de 
sufrir  la exposición a riesgos debido a espacios reducidos, separaciones insuficientes, 
condiciones de iluminación deficientes, mala distribución de máquinas y equipos, falta 
de orden y limpieza y atropellos por vehículos. 
Este cuestionario hace referencia a aquellas zonas de paso, en general a nivel del suelo, 
que son utilizadas por los trabajadores en los desplazamientos desde o hacia los puestos 
de trabajo. Deben incluirse los lugares o puestos en los que el trabajador desarrolla su 
función de manera habitual. En los espacios de trabajo se incluyen los que se realizan en 
altura y las plataformas, aunque en ellas se realicen trabajos ocasionales. Dentro de las 
escaleras fijas deben distinguirse aquellas consideraciones de servicio, y que por ello 
son únicamente de uso ocasional, de las que son de uso continuado. 
5.3.2) Máquinas. 
Este cuestionario deberá ser cumplimentado en todas aquellas área de trabajo en las que 
existan máquinas, entendiendo como tales “todo conjunto de piezas u órganos unidos 
entre ellos, de los cuales uno por lo menos habrá de ser móvil y, en su caso, constituido 
por órganos de accionamiento, circuitos de mando y de potencia, etc. asociados de 
forma solidaria para una aplicación determinada, en particular para la transformación, 
tratamiento, desplazamiento y acondicionamiento de un material”. Esta definición 
incluye las herramientas mecánicas portátiles, pero excluye las máquinas cuya única 
fuente de energía sea la fuerza humana empleada directamente. 
5.3.3) Herramientas manuales. 
El cuestionario hace referencia a herramientas de uso manual. No se consideran aquellas 
partes de las herramientas que pueden ocasionar contactos eléctricos, ni los elementos 
neumáticos. 
5.3.4) Manipulación de Objetos. 
Se define la manipulación manual como el conjunto de operaciones en las que un 
trabajador, mediante sus manos, desplazar objetos o elementos diversos, incluido su 
traslado. El concepto de objeto hace referencia a toda clase de materiales, envases o 
utillajes que se utilizan con los mismos, por ejemplo: tablones de madera, productos 
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cárnicos y pescado, recipientes, productos metálicos, productos de construcción, etc. 
Este cuestionario debe aplicarse tanto en las áreas específicas de almacenamiento como 
en áreas de producción donde se depositen habitual u ocasionalmente materiales o 
productos.  
5.3.5) Incendios. 
Considerar la seguridad contra incendios en el proyecto es garantizar la infraestructura 
más adecuada para disminuir el peligro derivado de las instalaciones, materiales y 
procesos.  En esta fase de proyecto habrá que tener presente la normativa en vigor que 
más incida en lo proyectado.  
El cuestionario se debe cumplimentar cuando en la empresa coexistan, en tiempo y 
espacio suficiente para iniciarse y propagarse un fuego, productos que pueden arder, 
sean combustibles o inflamables (punto de inflamación inferior a 55°C), con focos de 
ignición de cualquier tipo (eléctricos, mecánicos, térmicos o químicos).  Así mismo,  
deberá cumplimentarse cuando, aun siendo poco probable el inicio de un incendio, no se 
tenga certeza del control de posibles consecuencias materiales y/o humanas a causa del 
fuego. 
5.3.5) Otros factores a considerar en las Condiciones de Seguridad. 
 Cuando los trabajos se realicen en altura, las plataformas serán amplias y estarán 
protegidas. Cuando no pueda garantizarse que la plataforma de trabajo sea 
completamente segura, se empleará cinturón de seguridad. 
 Es preciso considerar también los trabajos ocasionales que puedan realizarse 
(mantenimiento, montajes, etc.), para que se disponga del espacio necesario y  de los 
medios adecuados. 
 En las áreas de trabajo con riesgo se evitará el acceso del personal ajeno a las 
mismas. 
 Todo equipo o instalación eléctrica debe estar dotado de un sistema de protección 
contra contactos eléctricos directos y de otro para contactos eléctricos indirectos. 
Los trabajos en instalaciones eléctricas deberán ajustarse a lo establecido en la 
Ordenanza general de Seguridad e Higiene en el trabajo en su capítulo VI. El 
personal habilitado para la realización de estos trabajos deberá estar suficientemente 
informado y formado en los riesgos existentes, así como en las medidas de seguridad 
necesarias, procedimientos de trabajo específicos, equipos de protección y 
herramientas normalizadas. 
 En cuanto a los aparatos a presión su riesgo principal es la liberación brusca de 
presión. Para poder ser utilizados deben reunir una serie de características técnicas y 
de seguridad requeridas en las disposiciones legales que les son de aplicación, lo que 
permitirá su homologación, con la acreditación y sellado pertinente. Los operadores 
encargados de vigilar, supervisar, conducir y mantener los aparatos a presión deben 
estar adecuadamente instruidos en el manejo de los equipos y ser conscientes de los 
riesgos que pueden ocasionar una falsa maniobra o un mal mantenimiento. Para la 
manipulación o almacenamiento seguro de gases, es necesario identificar sus 
propiedades fisicoquímicas, toxicológicas y sus efectos sobre la salud de las 
personas. 
 Los envases contenedores de sustancias peligrosas deben ir etiquetados por el 
 110 
fabricante o proveedor. Las etiquetas deben indicar el nombre, la concentración y las 
propiedades de las sustancias, así como información correspondiente al fabricante o 
entidad comercializadora.  En todas las operaciones en las que intervengan 
sustancias peligrosas deberían establecerse procedimientos escritos de trabajo en los 
que se indiquen, junto a la secuencia de operaciones que se han de realizar, las 
debidas medidas preventivas. 
CONDICIONES DE SEGURIDAD 
Cuestionario 1.  Lugares de Trabajo 
 
AREA DE TRABAJO:_____________________  NÚMERO DE PERSONAS AFECTADAS:_______ 
FECHA DE APLICACIÓN:_________________  FECHA DE PRÓXIMA APLICACIÓN:__________ 
APLICADO POR:____________________________________________________________________ 
 
CONDICIÓN C M D CARACTERÍSTICAS QUE SE DEBEN 
CUMPLIR 
Son correctas las características del suelo 
y se mantiene limpio. 
 
SI NO  El pavimento será consistente no 
resbaladizo y de fácil limpieza. Constituirá 
un conjunto homogéneo llano y liso y se 
mantendrá limpio. 
Están delimitadas y libres de obstáculos 
las zonas de paso. 
 
SI NO  Determinar lugares de disposición de 
materiales fuera de las zonas de paso y 
señalizar. 
Se garantiza totalmente la visibilidad de 
los vehículos en las zonas de paso. 
 
SI 
 
NO  Colocar espejos reflectores y señalizar o 
cambiar rutas, cuando sea necesario. 
La anchura de las vías de circulación de 
personas o materiales es suficiente. 
SI NO  Respetar las medidas mínimas necesarias. 
Como mínimo un pasillo peatonal tendrá 
una anchura de 1 mt. 
Los pasillos por los que circulan 
vehículos permiten el paso de personas 
sin interferencias. 
SI  NO Diferenciar en lo posible tales zonas. En 
todo caso, aumentar la anchura y señalizar. 
Están protegidas las aberturas en el 
suelo, los pasos y las plataformas de 
trabajo elevadas. 
SI  NO Instalar barandillas de 90 cms. De altura y 
rodapiés seguros y señalizados. 
Están protegidas las zonas de paso junto 
a instalaciones peligrosas. 
SI  NO Proteger hasta una altura mínima de 2,5 
mts. 
Se respetan las medidas mínimas del 
área de trabajo: 3 mt. De altura (en 
oficinas  2,5 mts.), 2 mts2 de superficie 
libre y 10 mts 3 de volumen. 
SI NO  Ampliar el ámbito físico 
Las dimensiones adaptadas permiten 
realizar movimientos seguros. 
SI NO  La movilidad del personal se efectuará en 
condiciones seguras. 
La separación mínima entre las     
máquinas es de 0,8 mts. 
SI NO  Aumentar la separación entre máquinas. 
El espacio de trabajo está limpio y 
ordenado, libre de obstáculos y con el 
equipamiento necesario. 
SI NO  Disponer de lugares de almacenamiento y 
disposición de materiales y equipos. 
Mejorar los hábitos y la organización del 
trabajo. 
Los espacios de trabajo están lo 
suficientemente protegidos de posibles 
riesgos externos a cada puesto (caídas, 
salpicaduras, etc.) 
SI  NO Proteger adecuadamente el espacio de 
trabajo frente a interferencias o agentes 
externos. 
Las escaleras fijas de cuatro peldaños o 
más disponen de barandillas de 90 cms. 
De altura, rodapiés y barras verticales o 
listón intermedio. 
SI  NO Instalar barandillas normalizadas  
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Todos los peldaños tienen  las mismas 
medidas (anchura mínima de 23 cms. Si 
son fijas; 15 cms. Cuando sean de 
servicio). 
SI  NO Se cumplirán las medidas indicadas, 
respetando la correlación entre huella y 
contrahuella. 
Los peldaños son uniformes y 
antideslizantes. 
SI  NO Corregir, instalando en su defecto bandas 
antideslizantes. 
Están bien construidas y concebidas para 
los fines que  se utilizan. 
 
SI NO  Deben resistir una carga móvil de 500 
kg/cm2. Y con un coeficiente de seguridad 
de cuatro. 
Se utilizan escaleras de mano sólo para 
accesos ocasionales. 
SI NO  Implantar escaleras fijas o de servicio. 
Las escaleras de mano de madera tienen 
los peldaños bien ensamblados y los 
largueros de una sola pieza. 
SI  NO Vigilar sus características constructivas y 
establecer un plan de revisiones. 
Están bien calzadas en su base o llevan 
ganchos de sujeción e el extremo 
superior de apoyo. 
SI NO  Instalar zapatas antideslizantes o ganchos 
de sujeción en la parte superior. 
Tienen longitud de 5 mts. Salvo que 
tengan resistencia garantizada. 
SI NO  Utilizar escaleras de resistencia garantizada 
cuando sean de más de cinco metros. 
Se observan hábitos correctos de trabajo 
en el uso de escaleras manuales. 
SI NO  Adiestrar a su utilización. Tanto al ascenso 
como al descenso se hará siempre de frente 
a las mismas. 
Las cargas trasladadas por las escaleras 
son de pequeño peso y permiten las 
manos libres. 
SI NO  Las manos estarán libres para sujetarse a as 
escaleras. 
Disponen las escaleras de tijera  de 
tirante de enlace en perfecto estado. 
SI  NO Colocar tirante. 
Es adecuada la iluminación de cada zona 
(pasillos, espacios de trabajo, escaleras), 
a su cometido específico. (Ver Anexo 1) 
SI NO  Iluminar respetando los mínimos 
establecidos. Mínimo en zonas de paso de 
uso habitual = 50 lux. 
TOTALES     
 
RESULTADO DE LA VALORACION 
 
VALORACION CRITERIO Cantidad De Cuestiones Marcadas 
Bajo La Columna Correspondiente 
CORRECTA Cuando no se haya detectado ninguna 
deficiencia, dicho de otra forma, cuando se 
haya marcado todas las cuestiones con SI, 
que aparece bajo la columna “C” 
 
MEJORABLE Cuando se haya respondido negativamente a 
alguna de las cuestiones cuyo NO aparece 
bajo la columna “M” 
 
DEFICIENTE Cuando se haya respondido negativamente  
a alguna de las cuestiones  cuyo NO aparece 
bajo la columna “D” 
 
MUY DEFICIENTE Cuando se haya obtenido cinco o más 
deficientes 
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CONDICIONES DE SEGURIDAD 
Cuestionario 2. maquinas 
 
AREA DE TRABAJO:_____________________  NÚMERO DE PERSONAS AFECTADAS:_______ 
FECHA DE APLICACIÓN:_________________  FECHA DE PRÓXIMA APLICACIÓN:__________ 
APLICADO POR:____________________________________________________________________ 
 
CONDICIÓN C M D M
D 
CARACTERÍSTICAS QUE SE DEBEN 
CUMPLIR 
Los elementos móviles de las máquinas 
(de transmisión que intervienen en el 
trabajo), son inaccesibles por diseño, 
fabricación y/o ubicación. 
SI   NO Es necesario protegerlas mediante 
resguardos y/o dispositivos de seguridad. 
Existen resguardos fijos que impiden el 
acceso a órganos móviles a los que se 
deben acceder ocasionalmente. 
 
SI   NO Es preferible su empleo frente a otro tipo 
de resguardos cuando no es necesario el 
acceso al punto de peligro. Pasar a la 
cuestión 7. 
Son de construcción robusta y están 
só1lidamente sujetos. 
SI  NO  A ser posible, no podrán permanecer en su 
puesto si carecen de su medios de fijación. 
Están situados a suficiente distancia de la 
zona peligrosa. 
SI  NO  Deben garantizar la inaccesibilidad a la 
zona peligrosa 
Su fijación está garantizada por sistemas 
que requieren el empleo de una 
herramienta para que pueden ser 
retirados o abiertos. 
SI NO   No deben poderse retirar mediante la sola 
acción manual. 
Su implantación garantiza que no se 
ocasionen nuevos peligros. 
SI NO   No deben tener ángulos vivos, vértices 
afilados, superficie abrasiva o cortante, etc. 
Existen resguardos móviles asociados a 
enclavamientos que ordenan la parada 
cuando aquéllos se abren e impiden la 
puesta en marcha. 
 SI   NO Estos resguardos son necesarios cuando se 
deba acceder con frecuencia al punto de 
peligro. Pasar a la cuestión 9. 
Si es posible, cuando se abren, 
permanecen unidos a la máquina. 
SI NO   Debieran poder cumplir esta condición. 
Existen resguardos regulables que 
limitan el acceso  a la zona de operación 
en trabajos que exijan la intervención del 
operario en su proximidad. 
SI   NO Estos resguardos son necesarios en 
determinadas situaciones, cuando se deba 
acceder al punto de operación. Pasar a la 
cuestión 12. 
Los resguardos regulables son, 
preferentemente autorregulables. 
SI NO   Si es posible, no debe dejarse a la voluntad 
del operario su correcta ubicación. 
Los de regulación manual se pueden 
regular fácilmente y sin necesidad de 
herramientas. 
SI NO   Deben cumplir esta condición. 
Existen dispositivos de protección que 
imposibilitan el funcionamiento de los 
elementos móviles, mientras el operario 
puede acceder a ellos. 
SI   NO Estos  dispositivos complementarán a los 
resguardos si éstos son insuficientes, o los 
sustituirán en caso necesario. Pasar a la 
cuestión 12 
Garantizan la inaccesibilidad a los 
elementos móviles a otras personas 
expuestas. 
SI  
 
 
NO  La condición debe cumplirse para todos los 
operarios y/ o ayudantes que trabajan en la 
máquina. 
Para regularlos, se precisa una acción 
voluntaria. 
SI  NO  No debe poderse variar su funcionalidad de 
manera involuntaria o accidental. 
La ausencia o el fallo de uno de sus 
órganos impide la puesta en marcha o 
provoca la parada de los elementos 
móviles. 
SI  NO  Deben autocontrolar  su correcto estado y 
funcionamiento. 
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En operaciones con riesgo de 
proyecciones, no eliminado por los 
resguardos existentes, se usan equipos de 
protección individual. 
SI  NO  Deben usarse con carácter 
complementario. 
Los órganos de accionamiento son 
visibles, están colocados fuera de zonas 
peligrosas y su maniobra sólo es posible 
de manera intencionada. 
SI  NO  Deben cumplir todas estas condiciones 
Desde el puesto de mando, el operador 
ve todas las zonas peligrosas o en su 
defecto existe una señal acústica de 
puesta en marcha. 
SI  NO  La puesta en marcha no debe poner en 
peligro a otros operarios o ayudantes de la 
máquina ni a terceras personas.  
La interrupción o el restablecimiento, 
tras una interrupción de la alimentación 
de energía, deja la máquina en situación 
segura. 
SI  NO  Se ha de cumplir este requisito. 
Existen uno o varios dispositivos de 
parada de emergencia accesibles 
rápidamente. 
SI  NO  Queda excluido cuando dicho dispositivo 
no puede reducir el riesgo, así como las 
máquinas portátiles y las guiadas a mano. 
Existen dispositivos para la consignación 
en intervenciones peligrosas (ej., 
reparación, mantenimiento, limpieza, 
etc.). 
SI  NO  Toda máquina debe poder separarse de 
cada una de sus fuentes de energía y, en su 
caso, estar bloqueada en esa posición. 
Existen medios para reducir la 
exposición a los riesgos en operaciones 
de mantenimiento, limpieza o reglaje con 
la máquina en marcha. 
SI  NO  Deben adoptarse. 
El operario ha sido formado y adiestrado 
en el manejo de la máquina. 
SI  NO  Debe instruirse al operario en el correcto 
manejo de la máquina, en particular, si se 
trata de máquinas peligrosas. 
Existe un manual de instrucciones donde 
se especifica cómo realizar de manera 
segura las operaciones normales u 
ocasionales en la máquina. 
SI  NO  Debe redactarse y, en caso de adquirir la 
máquina con posterioridad al 21/1/87, 
exigirlo al fabricante de la misma 
TOTALES      
 
RESULTADO DE LA VALORACION 
 
VALORACION CRITERIO Cantidad De Cuestiones Marcadas 
Bajo La Columna Correspondiente 
CORRECTA Cuando no se haya detectado ninguna 
deficiencia, dicho de otra forma, cuando se 
haya marcado todas las cuestiones con SI, 
que aparece bajo la columna “C” 
 
MEJORABLE Cuando se haya respondido negativamente a 
alguna de las cuestiones cuyo NO aparece 
bajo la columna “M” 
 
DEFICIENTE Cuando se haya respondido negativamente  
a alguna de las cuestiones  cuyo NO aparece 
bajo la columna “D” 
 
MUY DEFICIENTE Cuando se haya obtenido siete o más 
respuestas deficientes.  
1 conjuntamente con 2,7,9 o 12; en función 
del tipo de resguardo o dispositivo de 
seguridad requerido y no debidamente 
cubierto o reemplazado por otro. 
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CONDICIONES DE SEGURIDAD 
Cuestionario 3. manipulacion de objetos 
 
AREA DE TRABAJO:_____________________  NÚMERO DE PERSONAS AFECTADAS:_______ 
FECHA DE APLICACIÓN:_________________  FECHA DE PRÓXIMA APLICACIÓN:__________ 
APLICADO POR:____________________________________________________________________ 
 
CONDICIÓN C M D  CARACTERÍSTICAS QUE SE DEBEN 
CUMPLIR 
Se utilizan objetos cuya manipulación 
entraña riesgos de cortes, caída de 
objetos o sobreesfuerzos.  
SI   NO Pasar a la cuestión 9 
Los objetos están limpios de sustancias 
resbaladizas. 
SI NO   Evitarlas o adecuar útiles que eviten el 
contacto directo. 
La forma y las dimensiones de los 
objetos facilitan su manipulación. 
SI  NO  Utilizar medios y métodos seguros de 
manipulación. Adoptar el utillaje adecuado 
que permita su manejo y estabilidad. 
El personal usa calzado de seguridad 
normalizado cuando la caída de objetos 
puede generar daños. 
SI  NO  Usar calzado certificado. 
Los objetos o residuos están libre de 
partes o elementos cortantes. 
SI NO   Eliminar si es posible, o usar guantes de 
seguridad. 
El personal expuesto a cortes usa guantes 
normalizados. 
SI  NO  Usar guantes certificados. 
Se efectúa de manera segura la 
eliminación de residuos o elementos 
cortantes o punzantes procedentes del 
trabajo con objetos. 
SI NO   Utilizar sistemas de recogida mecanizada, 
sistemas de barrido, etc. 
El personal está adiestrado en la 
manipulación correcta de objetos. 
SI  NO  Mejorar sistemas de formación e 
información. 
El nivel de iluminación es el adecuado 
en la manipulación y almacenamiento. 
SI NO   Adecuar el nivel de iluminación a los 
mínimos recomendados. 
El almacenamiento de materiales se 
realiza en lugares específicos para el fin. 
SI NO   Prever los espacios necesarios tanto para 
almacenamientos fijos como eventuales del 
proceso productivo. 
Los materiales se depositan en 
contenedores de características y 
demandas adecuadas. 
SI NO   Cuando sea necesario el uso de cestones o 
contenedores éstos serán idoneos en 
capacidad y forma y serán manejables. 
Los espacios previstos para 
almacenamientos tienen amplitud 
suficiente y están limitados y 
señalizados. 
SI NO   Ampliar o adecuar el almacenamiento en 
altura. Delimitar el perímetro ocupado. 
El almacenamiento de materiales o sus 
contenedores se realiza por apilamiento. 
SI   NO Pasar a la cuestión 16 
El suelo es resistente y homogéneo y la 
altura de apilamiento ofrece estabilidad. 
SI  NO  Limitar la altura máxima de apilamiento, 
adaptar una configuración estable, o apilar 
en estanterías. Cuidar el suelo. 
La forma y la resistencia de los 
materiales o sus contenedores permiten 
su apilamiento estable. 
SI  NO  Adoptar otro tipo de almacenamiento más 
seguro. 
los materiales se depositan sobre palets. SI   NO Pasar a la cuestión 19. 
Los palets se encuentran en buen estado. 
 
SI NO   Reemplazar los palets viejos y 
deteriorados. 
La carga está bien sujeta entre sí, y se 
adoptan medidas para controlar el 
apilamiento directo de palets cargados. 
SI NO   Aplicar sistemas de sujeción y contención 
(flejes, film retráctil, contenedores, etc.). 
Evitar el apilamiento directo o limitado. 
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Existe almacenamiento de elementos 
lineales (barras, botellas de gases, etc.) 
apoyados en el suelo. 
SI   NO Pasar a la cuestión 22. 
Se disponen de lso medios de estabilidad 
y sujeción adecuados (separadores, 
cadenas, calzos, etc.). 
SI NO   Entibar y sujetar con soportes adecuados. 
Los extremos de elementos lineales 
almacenados horizontalmente se 
mantienen protegidos. 
SI  NO  Colocar protectores y señalizar. 
El almacenamiento de materiales se 
realiza en estanterías. 
SI   NO Pasar al siguiente cuestionario. 
Está garantizada la estabilidad de las 
estanterías mediante arriostramiento. 
SI  NO  Mejorar el arriostramiento y su sujeción a 
elemntos estructurales del edificio. 
La estructura de la estantería está 
protegida frente a choques y ofrece 
suficiente resistencia. 
SI  NO  Proteger aquellos puntos sometidos a 
choques y señalizar. Limitar la carga 
máxima y señalizar. 
TOTALES      
 
RESULTADO  DE LA VALORACION 
 
VALORACION CRITERIO Cantidad De Cuestiones Marcadas 
Bajo La Columna Correspondiente 
CORRECTA Cuando no se haya detectado ninguna 
deficiencia. 
 
MEJORABLE Cuando se haya respondido negativamente a 
alguna de las cuestiones cuyo NO aparece 
bajo la columna “M” 
 
DEFICIENTE Cuando se haya respondido negativamente  
a alguna de las cuestiones  cuyo NO aparece 
bajo la columna “D” 
 
MUY DEFICIENTE Cuando se haya obtenido cinco o más 
respuestas deficientes.  
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CONDICIONES DE SEGURIDAD 
Cuestionario 4. Herramientas manuales 
 
AREA DE TRABAJO:_____________________  NÚMERO DE PERSONAS AFECTADAS:_______ 
FECHA DE APLICACIÓN:_________________  FECHA DE PRÓXIMA APLICACIÓN:__________ 
APLICADO POR:____________________________________________________________________ 
 
CONDICIÓN C M D CARACTERÍSTICAS QUE SE DEBEN 
CUMPLIR 
Las herramientas que se usan están 
concebidas y son específicas para el 
trabajo que hay que realizar. 
SI  NO Incorporar herramientas adecuadas. 
Las herramientas que se utilizan son de 
diseño ergonómico. 
SI NO  Procurar que las herramientas sean fáciles 
de manejar y sean adecuadas a los 
trabajadores. 
Las herramientas son de buena calidad. SI NO  Adquirir herramientas de calidad 
Las herramientas se encuentran en buen 
estado de limpieza y conservación. 
SI NO  Limpiar, reparar o desechar las 
herramientas en mal estado. 
Es suficiente la cantidad de herramientas 
disponibles, en función del proceso 
productivo y del número de operarios. 
SI NO  Disponer de más herramientas. 
Existen lugares y/o medios idóneos para 
la ubicación ordenada de las 
herramientas. 
SI NO  Habilitar espacios y elementos donde 
ubicar las herramientas. 
Las herramientas cortantes o punzantes 
se protegen con los protectores 
adecuados cuando no se utilizan. 
SI  NO Utilizar fundas protectoras adecuadas. 
Se observan hábitos correctos de trabajo. 
 
SI NO  Corregir hábitos incorrectos y formar 
adecuadamente a los trabajadores. 
Los trabajos se realizan de manera 
segura, sin sobreesfuerzos o 
movimientos bruscos. 
SI NO  Mejorar los métodos de trabajo, evitando 
posturas forzadas y sobreesfuer zos. 
Los trabajadores están adiestrados en el 
manejo de las herramientas. 
SI  NO Instruir adecuadamente a los trabajadores 
para el empleo de cada tipo de  
herramienta. 
Se usan equipos de protección personal 
cuando se pueden producir  riesgos de 
proyecciones o de cortes. 
SI  NO Utilizar gafas y/o guantes cuando sea 
necesario. 
TOTALES     
 
RESULTADO  DE LA VALORACION 
 
VALORACION CRITERIO Cantidad De Cuestiones Marcadas 
Bajo La Columna Correspondiente 
CORRECTA Cuando no se haya detectado ninguna 
deficiencia, dicho de otra forma, cuando se haya 
marcado todas las cuestiones con SI, que 
aparece bajo la columna “C” 
 
MEJORABLE Cuando se haya respondido negativamente a 
alguna de las cuestiones cuyo NO aparece bajo 
la columna “M” 
 
DEFICIENTE Cuando se haya respondido negativamente  a 
alguna de las cuestiones  cuyo NO aparece bajo 
la columna “D” 
 
MUY 
DEFICIENTE 
Cuando se haya obtenido tres o más respuestas 
deficientes.  
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CONDICIONES DE SEGURIDAD 
Cuestionario 5.incendios y explosiones 
 
AREA DE TRABAJO:_____________________  NÚMERO DE PERSONAS AFECTADAS:_______ 
FECHA DE APLICACIÓN:_________________  FECHA DE PRÓXIMA APLICACIÓN:__________ 
APLICADO POR:____________________________________________________________________ 
 
CONDICIÓN C M D CARACTERÍSTICAS QUE SE DEBEN 
CUMPLIR 
Se conocen las cantidades de materias y 
productos inflamables presentes 
actualmente en la empresa. 
 
SI NO  Minimizar las cantidades en los lugares de 
trabajo. La norma básica NBE-CPI-91 
establece como clasificar el nivel de riesgo 
intrínseco. 
El almacenamiento de materias y 
productos inflamables se realiza en 
armarios o en locales protegidos. 
SI  NO Prever área de almacenamiento aisladas, 
ventiladas y con medios de extinción. 
Los residuos combustibles (retales, 
trapos de limpieza, virutas, serrín, etc.) 
se limpian periódicamente y se depositan 
en lugares seguros.  
SI NO  Clasificar los residuos en contenedores 
cerrados. Eliminarlos diariamente. 
Están identificados los posibles focos de 
ignición. 
SI NO  Los focos de ignición de cualquier tipo 
(mecánicos, térmicos, eléctricos, químicos) 
deben estar totalmente controlados. 
Las operaciones de trasvase y 
manipulación de líquidos inflamables se 
realizan en condiciones de seguridad. 
SI  NO Trasvasar en lugares específicos y con los 
medios necesarios. Usar equipos de 
bombeo protegidos y controlar posibles 
derrames. 
Las tareas de encolado o limpieza con 
disolventes se realiza de forma segura. 
SI  NO La limpieza o encolado se realizará con 
productos no inflamables, bajo métodos 
seguros en ambientes bien ventilados. 
Está prohibido fumar en zonas donde se 
almacenan o manejan productos 
combustibles e inflamables. 
SI  NO Deben dictarse normas escritas de 
prohibición y señalizarlo en las áreas 
afectadas. 
Las materias y productos inflamables 
están separados de equipos con llama o 
al rojo vivo (estufas, hornos, calderas, 
etc.). 
SI  NO Alejar y separar las materias peligrosas de 
tales focos caloríficos. 
Está garantizado que un incendio 
producido en cualquier zona del lugar no 
se propagará libremente al resto de la 
planta o edificio. 
SI NO  Los elementos estructurales o 
delimitadores de las áreas  de riesgo deben 
garantizar una RF preferiblemente superior 
a 120 minutos. 
Un incendio producido en cualquier zona 
del local se detectaría con prontitud a 
cualquier hora y se transmitiría a los 
equipos de intervención. 
 
SI NO  Debe garantizarse una detección rápida y 
su transmisión eficaz, sea a través de 
medios humanos o técnicos. 
Existen extintores en número suficiente 
y distribución correcta y de la eficacia 
requerida. 
 
SI NO  Vigilar que los extintores, además de ser 
adecuados, estén en correcto estado y 
revisados anualmente. 
Existen BIE´s  (Bocas de Incendio 
Equipadas) en número y distribución 
suficientes para garantizar la cobertura 
de toda el área del local. 
SI NO  Vigilar que estén en condiciones de uso y 
se realice periódicamente su desplegado y 
verificación de su correcto estado. 
Hay trabajadores formados y adiestrados 
en el manejo de los medios de lucha 
contra incendios. 
SI NO  Debe seleccionarse, formarse y adiestrarse 
trabajadores, a fin de optimizar la eficacia 
de los medios de extinción. 
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Los centros de trabajo con riesgo de 
incendio disponen de al menos dos 
salidas al exterior de anchura suficiente. 
SI NO  Las vías de evacuación y salidas serán 
conocidas y estarán libres de obstáculos y 
señalizadas. Anchura mínima de puertas de 
1,20 mts. 
Existen cuando se precisa  rótulos de 
señalización y alumbrado de emergencia 
para facilitar el acceso al exterior. 
SI  NO La iluminación de emergencia estará 
garantizada. Utilizar señalización 
normalizada. 
La empresa tiene un plan de emergencia 
contra incendios y de evacuación. 
SI NO  Elaborar un plan de emergencia y 
evacuación. Formar al personal y realizar 
simulacros periódicos. 
Se utilizan permisos de trabajo en 
operaciones ocasionales con riesgo de 
incendio. 
SI  NO Implementar un sistema de autorizaciones 
escritas para asegurar un control de las 
operaciones peligrosas. 
Se mantienen los accesos a los bomberos 
libres de obstáculos de forma 
permanente. 
SI NO  Cualquier edificio debe disponer de un 
espacio exterior, para facilitar el acceso de 
los vehículos del servicio de extinción de 
incendios. 
TOTALES     
 
RESULTADO  DE LA VALORACION 
 
VALORACION CRITERIO Cantidad De Cuestiones Marcadas 
Bajo La Columna Correspondiente 
CORRECTA Cuando no se haya detectado ninguna 
deficiencia, dicho de otra forma, cuando se 
haya marcado todas las cuestiones con SI, 
que aparece bajo la columna “C” 
 
MEJORABLE Cuando se haya respondido negativamente a 
alguna de las cuestiones cuyo NO aparece 
bajo la columna “M” 
 
DEFICIENTE Cuando se haya respondido negativamente  
a alguna de las cuestiones  cuyo NO aparece 
bajo la columna “D” 
 
MUY DEFICIENTE Cuando se haya obtenido cuatro o más 
respuestas deficientes.  
 
 
5.4) Condiciones medioambientales 
La agresividad derivada de la presencia en el medio ambiente de trabajo de 
contaminantes químicos, físicos o biológicos que pueden entrar en contacto con las 
personas que trabajan y afectar negativamente a la salud de las mismas suele 
denominarse riesgo higiénico. 
Los contaminantes químicos son sustancias químicas que pueden provocar efectos 
perjudiciales en el individuo. Se pueden encontrar en forma de gases, vapores o 
aerosoles (polvo, fibras, humo, etc.) en cuyo caso son capaces de penetrar en el 
organismo a través de la inhalación. Algunos de ellos pueden además atravesar la piel y 
llevar a cabo su efecto tóxico cuando son ingeridos o introducirse a través de heridas o 
de la piel deteriorada. 
Los contaminantes físicos están constituidos por la energía en sus diferentes formas 
(calor, ruido, radiaciones, etc.). Cuando están presentes en el ambiente pueden constituir 
un riesgo para la salud o en ocasiones, un factor negativo en las condiciones de trabajo 
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(inconfort térmico y auditivo, fatiga visual, etc.). 
Los contaminantes biológicos son microorganismos (virus, bacterias y  hongos) 
incluidos los genéticamente modificados, susceptibles de originar cualquier tipo de 
infección, alergia o toxicidad. 
Para gran parte de los contaminantes existen unos valores límite de exposición 
establecidos como niveles de seguridad específicos de cada contaminante en función de 
su peligrosidad. 
Los efectos adversos para la salud provocados por la exposición a los diferentes 
contaminantes pueden aparecer a largo o a corto plazo, en función de la magnitud de las 
dosis recibidas por las personas expuestas y de las características del contaminante.  El 
tiempo de exposición a un contaminante es el tiempo que los trabajadores están 
sometidos durante su jornada laboral a la acción del mismo. 
5.4.1) Ventilación y climatización 
La renovación del aire en cualquier local ocupado es necesaria para reponer el oxígeno 
y evacuar los subproductos de la actividad humana, o del proceso productivo, tales 
como el anhídrido carbónico, el exceso de vapor de agua, los olores desagradables u 
otros contaminantes. Debe entenderse que la ventilación es sinónimo de renovación o 
reposición de aire sucio o contaminado por aire limpio. 
5.4.2) Ruido 
El ruido se define en general como un sonido no deseado y molesto. La existencia de 
ruido en el ambiente de trabajo puede suponer riesgo de pérdida de audición. Existen 
otros efectos del ruido, además de la pérdida de la audición, la exposición al ruido 
puede provocar trastornos respiratorios, cardiovasculares, digestivos o visuales. 
Elevados niveles de ruido pueden provocar trastornos del sueño, irritabilidad y 
cansancio. Por otra parte, el ruido disminuye el nivel de atención y aumenta el tiempo 
de reacción del individuo frente a estímulos diversos por lo que favorece el crecimiento 
del número de errores cometidos y, por lo tanto, de accidentes. 
La prevención de la pérdida de la audición implica la disminución del nivel equivalente 
diario por debajo de 80 dBA. 
Algunas medidas de control que pueden ser adoptadas son las siguientes: Aislar  la 
fuente de ruido o al trabajador, si no puede ser reducido el ruido en su origen. 
Insonorizar techos, colocar mamparas aislantes o soluciones de esa índole que actúen en 
el medio e transmisión del ruido. Recurrir, en última instancia, a la protección personal, 
ya sea con orejeras o protectores insertos, según las necesidades. 
5.4.3) Vibraciones 
La exposición a vibraciones se produce cuando se transmite a alguna parte del cuerpo el 
movimiento oscilante de  una estructura, ya sea el suelo, una empuñadura o un asiento. 
Los efectos más significativos que las vibraciones producen en el cuerpo humano son de 
tipo vascular, osteomuscular y neurológico. 
Los sistemas de control de las vibraciones presentan una gran complejidad cuando se 
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trata de grandes estructuras o conjuntos mecánicos. El estudio e investigación de las 
causas para atacar la solución en el origen, así como los aislamientos, son las vías de 
corrección. Por otra parte, los resultados de estudios de vibraciones pueden representar 
un beneficio importante  en la vida de la maquinaria. Para casos de trabajos con 
herramientas percutoras y similares se puede recurrir a la amortiguación de las partes 
móviles. 
5.4.4) Iluminación 
Un buen sistema de iluminación debe asegurar, además de suficientes niveles de 
iluminación, el contraste adecuado entre los distintos aspectos visuales de la tarea, el 
control de los deslumbramientos, la reducción del riesgo de accidentes y un cierto grado 
de confort visual en el que juega un papel importante la utilización de colores. 
5.4.5) Calor y frío 
Mediante la actividad física el ser humano genera calor, dependiendo de lo intensa que 
sea esa actividad, la magnitud de este calor será mayor o menor. Los efectos de las 
exposiciones a ambientes calurosos más importantes son: el golpe de calor, desmayos, 
deshidratación, etc. En cuanto a los efectos por exposición a ambientes muy fríos 
destacan como más importantes la hipotermia y la congelación. Para una adecuada 
valoración del ambiente térmico, se debe tener en cuenta el metabolismo de las 
personas, la convección del aire, la radiación y la evaporación. 
5.4.6) Otros factores a considerar en  las condiciones medioambientales 
Contaminantes químicos: Se considera contaminante químico al elemento o compuesto 
químico cuyo estado y características fisicoquímicas le permiten entrar en contacto con 
los individuos, de forma que pueden originar un efecto adverso para la salud tales como: 
Gases, vapores, Humos metálicos, humos carbonosos, aerosoles y nieblas. Sus vías 
principales de penetración son la inhalación, la dérmica y la digestiva. La prevención de 
posibles riesgos originados por la exposición a contaminantes químicos se basa en la 
actuación sobre el foco de contaminación, sobre el medio y sobre el receptor (individuos 
expuestos). 
Contaminantes biológicos:  Son algunas formas microscópicas de seres vivientes que se 
encuentran en determinados puestos de trabajo y son capaces de producir enfermedades 
concretas, están constituidos por bacterias, parásitos, virus y hongos.  Se pueden 
transmitir por contacto físico, por inhalación, inyección e ingestión. En trabajos de 
enfermería de hospitales, en investigación de laboratorios, en granjas, mataderos y 
operaciones de tratamiento y envasado de carnes, son posibles los peligros por agentes 
biológicos. Algunos criterios preventivos básicos son : Substitución de los agentes 
biológicos nocivos por otros que no sean peligrosos o lo sean en menor grado. 
Reducción al mínimo posible del número de trabajadores expuestos o que puedan estar 
expuestos. Establecimiento de procedimientos de trabajo y medidas técnicas adecuadas, 
de gestión de residuos de manipulación y transporte de agentes biológicos en el lugar de 
trabajo. 
Radiaciones Ionizantes: Una radiación es ionizante cuando al interaccionar con la 
materia produce la ionización de la misma, es decir, origina partículas con carga 
eléctrica (iones).  Las radiaciones ionizantes pueden ser corpusculares (partículas 
subatómicas) o electromagnéticas  (Rayos X, rayos gamma, rayos cósmicos). Las 
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normas de  protección contra la radiación externa incluyen: Limitación del tiempo de 
exposición. Utilización de pantallas o blindajes de protección. Distancia a la fuente de 
radiación. Como norma general, el trabajo con radionucleidos deberá seguir un plan 
previamente establecido que tenga previsto los medios de protección, los elementos de 
contención, los sistemas de descontaminación, la gestión del os residuos y la actuación 
ante emergencias. 
CONDICIONES MEDIOAMBIENTALES 
CUESTIONARIO 6. VENTILACION Y CLIMATIZACION 
 
AREA DE TRABAJO:_____________________  NÚMERO DE PERSONAS AFECTADAS:_______ 
FECHA DE APLICACIÓN:_________________  FECHA DE PRÓXIMA APLICACIÓN:__________ 
APLICADO POR:____________________________________________________________________ 
 
CONDICIÓN C M D  CARACTERÍSTICAS QUE SE DEBEN 
CUMPLIR 
Se utilizan sustancias químicas tóxicas o 
nocivas, o existen focos de generación 
de contaminantes (polvo, humo, nieblas, 
gases o vapores). 
SI   NO Pase a la cuestión 12 
Se han instalado extracciones localizadas 
en las zonas o puntos donde se puede 
producir la generación de contaminantes 
ambientales. 
SI  NO  Es necesario instalar extracciones 
localizadas en los puntos de generación de 
contaminación.  
Estas extracciones disponen de 
campanas de captación de forma y 
tamaño adecuados a las características de 
los focos de generación. 
SI  NO  Las campanas deben encerrar todo lo 
posible el foco de generación, o bien 
encontrarse muy cerca del mismo. 
El caudal del sistema de extracción 
localizada es suficiente para capturar los 
contaminantes. 
SI  NO  El ventilador debe suministrar un caudal 
suficiente para conseguir la captura de los 
contaminantes venciendo las pérdidas de 
carga. 
Se han adoptado precauciones para 
evitar corrientes de aire transversales que 
puedan afectar a los sistemas de 
extracción localizada. 
SI NO   Las corrientes de aire transversales que 
pueden afectar el funcionamiento de los 
sistemas de extracción localizada, deben 
evitarse. 
Se comprueba periódicamente el 
funcionamiento de los sistemas de 
extracción localizada. 
SI NO   Comprobar periódicamente el caudal y la 
velocidad del aire en las campanas, o 
visualizar el flujo mediante tubos de humo. 
Se lleva a cabo una limpieza y un 
mantenimiento periódicos de los 
elementos de la instalación de extracción 
localizada. 
SI NO   El mantenimiento y limpieza completa de 
los sistemas de extracción localizada es 
necesario para lograr un funcionamiento 
correcto. 
Se miden periódicamente las emisiones 
atmosféricas de los sistemas de 
extracción localizada para verificar el 
cumplimiento de lo legislado. 
SI  NO  Es preciso comprobar que las emisiones 
atmosféricas respeten las limitaciones 
impuestas por la reglamentación. 
Los sistemas de extracción tienen 
depuradores o filtros.  
SI   NO Pase a a la cuestión 12. 
Se han caracterizado los residuos que se 
recogen en los depuradores o filtros y se 
gestionan y eliminan  de acuerdo a la 
legislación aplicable. 
SI  NO  La legislación sobre residuos requiere la 
caracterización previa de los residuos para 
proceder a su gestión y eliminación. 
Se han caracterizado los residuos 
generados en la limpieza y 
mantenimiento de los equipos de 
filtración y se eliminan correctamente. 
SI  NO  La legislación sobre residuos requiere la 
caracterización previa de los residuos para 
proceder a su gestión y eliminación. 
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Los locales de trabajo disponen de algún 
sistema de ventilación, forzada o natural, 
que asegura la renovación mínima del 
aire. 
SI  NO  Debe disponerse de un aporte de aire 
exterior entre 30 y 50 m3/h y ocupante. 
El sentido de las corrientes de aire que 
provoca la ventilación de los locales 
aleja la contaminación de los puestos de 
trabajo. 
SI NO   Las entradas y salidas de aire deben 
diseñarse de forma que el flujo no 
provoque la aparición de contaminación en 
zonas ocupadas. 
Las tomas de aire exterior están alejadas 
de los puntos de descarga de aire 
contaminado. 
SI NO   La situación de las entradas de aire debe 
estar alejada de las salidas para evitar la 
reintroducción de aire contaminado. 
Se realiza un mantenimiento de los 
sistemas mecánicos de ventilación 
general. 
SI NO   Los sistemas mecánicos de ventilación 
general deben ser incluidos en los 
programas de mantenimiento. 
El local tiene instalación de aire 
acondicionado. 
SI   NO Pase a otro cuestionario. 
En todos los locales a los que sirve el 
sistema de acondicionamiento hay 
suministro y extracción de aire, en su 
defecto, se pueden abrir las ventanas. 
SI NO   Para que el sistema funcione 
correctamente, todos los locales deben 
tener asegurado el suministro y evacuación 
de aire. 
Los difusores y rejillas de impulsión 
funcionan correctamente y no están total 
o parcialmente obturados. 
SI NO   Es imprescindible que los difusores y 
rejillas no estén obstruidos. Mediante tiras 
de papel podrá visualizar el movimiento 
del aire. 
El programa de mantenimiento de la 
instalación de aire acondicionado incluye 
las operaciones de limpieza del equipo y 
sustitución de filtros. 
SI NO   La limpieza de los equipos es fundamental, 
puesto que contribuye a evitar la formación 
de focos de contaminación y su dispersión. 
Si existen torres de refrigeración o 
cámaras de humidificación, se evita la 
formación de focos de contaminación 
biológica. 
SI NO   Los aparatos húmedos son un foco de 
generación de contaminantes. Tener 
precauciones con el uso de biocidas. 
TOTALES      
 
RESULTADO  DE LA VALORACION 
 
VALORACION CRITERIO Cantidad De Cuestiones Marcadas 
Bajo La Columna Correspondiente 
CORRECTA Cuando no se haya detectado ninguna 
deficiencia. 
 
MEJORABLE Cuando se haya respondido negativamente a 
alguna de las cuestiones cuyo NO aparece 
bajo la columna “M” 
 
DEFICIENTE Cuando se haya respondido negativamente  
a alguna de las cuestiones  cuyo NO aparece 
bajo la columna “D”. 
Conjuntamente haber  respondido 
negativamente 5, 6 y 7 ó 13, 14 y 15. 
Tres entre las cuestiones 17, 18, 19 y 20.  
 
MUY DEFICIENTE Tres entre las cuestiones 8, 10, 11 y 12. 
2,3 y 4 conjuntamente. 
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CONDICIONES  MEDIOAMBIENTALES 
CUESTIONARIO 7. RUIDO 
 
AREA DE TRABAJO:_____________________  NÚMERO DE PERSONAS AFECTADAS:_______ 
FECHA DE APLICACIÓN:_________________  FECHA DE PRÓXIMA APLICACIÓN:__________ 
APLICADO POR:____________________________________________________________________ 
 
CONDICIÓN C M D  CARACTERÍSTICAS QUE SE DEBEN 
CUMPLIR 
El ruido en el ambiente de trabajo 
produce molestias, ocasional o 
habitualmente. 
SI   NO Si no hay cambios en el proceso, puede ser 
que no existan deficiencias, no obstante es 
recomendable aplicar el cuestionario. 
El ruido obliga continuamente a elevar la 
voz dos personas que conversen a medio 
metro de distancia. 
SI   NO Probablemente, el ruido existente no 
genera riesgo de pérdida auditiva, no 
obstante debe conocer y aplicar el 
RD/1316.89. 
Se han realizado mediciones iniciales de 
ruido, según se establece en el RD / 
1316.89. 
SI  NO  Debe efectuar mediciones de ruido, según 
indica el RD mencionado. 
El nivel de ruido en los puntos referidos 
es mayor de 80 dBA de promedio diario. 
(Ver anexo 2) 
SI NO   Puede mejorarse el confort acústico. 
Debería planificar la adecuación de 
medidas, disminuir los niveles de ruido y 
eliminar quejas. 
Se realizan mediciones de ruido con la 
periodicidad y condiciones que se 
indican en el  RD/1316.89. 
SI  NO  Debe aplicarse el RD/1316.89, en lo que se 
refiere a mediciones periódicas. Dicha 
periodicidad depende del nivel de ruido 
existente. 
Se llevan a cabo reconocimientos 
médicos específicos a las personas 
expuestas a ruido según lo indicado en el 
RD/1316.89. 
SI  NO  Deben realizarse reconocimientos médicos 
periódicos, como indica la mencionada 
legislación. 
Se suministran y utilizan protectores 
auditivos a las personas expuestas a 
ruido, tal como se indica en el 
RD/1316.89. 
SI  NO  Deben utilizarse protectores auditivos 
adecuados al tipo de ruido existente. 
Se han planificado la adecuación de 
medidas preventivas tendientes a la 
reducción del ruido. 
SI  NO  Deben establecerse medidas preventivas 
para disminuir los niveles de ruido 
existentes siguiendo las pautas en el 
RD/1316.89 
TOTALES      
 
RESULTADO  DE LA VALORACION 
 
VALORACION CRITERIO Cantidad De Cuestiones Marcadas 
Bajo La Columna Correspondiente 
CORRECTA Cuando no se haya detectado ninguna 
deficiencia. 
 
MEJORABLE Cuando se haya respondido negativamente a 
alguna de las cuestiones cuyo NO aparece bajo la 
columna “M” 
 
DEFICIENTE Cuando se haya respondido negativamente  a 
alguna de las cuestiones  cuyo NO aparece bajo 
la columna “D” 
 
MUY DEFICIENTE Cuando se haya obtenido cuatro o más respuestas 
deficientes.  
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CONDICIONES MEDIOAMBIENTALES 
CUESTIONARIO 8. VIBRACIONES 
 
AREA DE TRABAJO:_____________________  NÚMERO DE PERSONAS AFECTADAS:_______ 
FECHA DE APLICACIÓN:_________________  FECHA DE PRÓXIMA APLICACIÓN:__________ 
APLICADO POR:____________________________________________________________________ 
 
CONDICIÓN C M D  CARACTERÍSTICAS QUE SE DEBEN 
CUMPLIR 
Se dispone de máquinas o herramientas 
portátiles o instalaciones capaces de 
generar vibraciones. 
SI   NO Pasar a otro cuestionario. 
Estos mecanismos tienen suficiente 
aislamiento o amortiguación o su diseño 
minimiza la transmisión de vibraciones a 
las personas. 
SI  NO  Deben tenerse en cuenta los requisitos de 
aislamiento y diseño en la adquisición e 
instalación del material muevo. 
Se limita el tiempo de exposición de las 
personas expuestas a vibraciones cuando 
éstas producen, como mínimo, molestias 
SI  NO  Puede disminuirse el riesgo, la fatiga o el 
inconfort producido por las vibraciones, 
limitando el tiempo de trabajo en esas 
condiciones. 
Se utilizan protecciones individuales 
(guantes, botas, chalecos, etc.) 
certificadas cuando las vibraciones 
producen como mínimo molestias. 
SI  NO  Su utilización puede reducir la transmisión 
de vibraciones. 
Se evita la presencia prolongada en estos 
puestos de trabajo de personal con 
lesiones osteo - musculares, vasculares o 
neurológicas. 
SI  NO  Debe conocerse esa circunstancia mediante 
la realización de reconocimientos médicos 
iniciales y periódicos. 
Se lleva a cabo un programa de 
mantenimiento preventivo de máquinas, 
herramientas e instalaciones. 
SI NO   Debe llevarse a cabo dicho mantenimiento 
como medida preventiva frente a las 
vibraciones. 
Se han realizado mediciones de la 
aceleración o desplazamiento de 
vibraciones transmitidas a las personas 
que trabajan. 
SI NO   Medir las variables mencionadas, y 
compararlas con los niveles de referencia 
expresados en las normas ISO 2631 y 5349 
TOTALES      
 
RESULTADO DE LA VALORACION 
 
VALORACION CRITERIO Cantidad De Cuestiones Marcadas 
Bajo La Columna Correspondiente 
CORRECTA Cuando no se haya detectado ninguna 
deficiencia. 
 
MEJORABLE Cuando se haya respondido negativamente a 
alguna de las cuestiones cuyo NO aparece 
bajo la columna “M” 
 
DEFICIENTE Cuando se haya respondido negativamente  
a alguna de las cuestiones  cuyo NO aparece 
bajo la columna “D” 
 
MUY DEFICIENTE Cuando se haya respondido negativamente a 
la cuestión 5. Haber respondido 
negativamente a las cuestiones 2, 3 y 4 
conjuntamente.  
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CONDICIONES MEDIOAMBIENTALES 
CUESTIONARIO 9. ILUMINACION 
AREA DE TRABAJO:_____________________  NÚMERO DE PERSONAS AFECTADAS:_______ 
FECHA DE APLICACIÓN:_________________  FECHA DE PRÓXIMA APLICACIÓN:__________ 
APLICADO POR:____________________________________________________________________ 
CONDICIÓN C M D CARACTERÍSTICAS QUE SE DEBEN 
CUMPLIR 
Se han emprendido acciones para 
conocer si las condiciones de 
iluminación de la empresa se ajustan alas 
diferentes tareas visuales que se realizan. 
(ver Anexo 1) 
SI NO  Para mejorar las condiciones de trabajo, 
deberían planificarse acciones para 
conseguir los mínimos especificados en la 
legislación. 
Los niveles de iluminación existentes 
(general y localizada) son las adecuadas, 
en función del tipo de tarea, en todos los 
lugares de trabajo o paso. (Ver anexo 1) 
SI NO  La normativa recoge los niveles de 
iluminación requeridos para diferentes 
tareas. Las PVD´s tienen requerimientos 
especiales. 
Se han comprobado que el número y la 
potencia de los focos luminosos 
instalados son suficientes. 
SI NO  Una instalación de iluminación debe 
disponer de suficientes puntos de luz que 
proporcionen los niveles de iluminación 
requeridos. 
Hay establecido un programa de 
mantenimiento de la luminancias para 
asegurar los niveles de iluminación 
SI NO  El establecimiento y cumplimiento de estos 
programas es fundamental para asegurar 
unos niveles de iluminación adecuados. 
Entre las actuaciones previstas en el 
programa de mantenimiento, está 
contemplada la sustitución rápida de los 
focos luminosos fundidos.  
SI NO  Es de utilidad organizar un sistema ágil de 
comunicación y resolución de deficiencias 
y disponer de una reserva de focos 
luminosos. 
El programa de mantenimiento 
contempla la limpieza regular de focos 
luminosos, luminarias, difusores, 
paredes, etc. 
SI NO  La acumulación de polvo y suciedad en 
estos puntos reduce notablemente el 
rendimiento de las instalaciones. 
El programa de mantenimiento prevé la 
renovación de la pintura de paredes, 
techos, etc. y la utilización de colores 
claros y materiales mates. 
SI NO  La atención prestada a estos aspectos 
permite obtener un mayor 
aprovechamiento del sistema de 
iluminación. 
Todos los focos luminosos tienen 
elementos difusores de la luz y /o 
protectores antideslumbrantes. 
SI NO  La visión directa de focos luminosos 
descubiertos puede producir 
deslumbramientos. Corrija esa situación. 
La posición de las personas evita que 
éstas trabajen de forma continuada frente 
a las ventanas. 
SI NO  La visión directa de grandes superficies 
luminosas puede producir 
deslumbramientos. Modifique la 
orientación o coloque persianas. 
Los puestos de trabajo están orientados 
de modo que se eviten los reflejos en las 
superficies de trabajo y PVD´s. 
SI NO  Reorganice los puestos de trabajo para que 
la luz incida lateralmente sobre el plano de 
trabajo. 
TOTALES     
RESULTADO  DE LA VALORACION 
VALORACION CRITERIO Cantidad De Cuestiones Marcadas 
Bajo La Columna Correspondiente 
CORRECTA Cuando no se haya detectado ninguna 
deficiencia. 
 
MEJORABLE Cuando se haya respondido negativamente a 
alguna de las cuestiones cuyo NO aparece 
bajo la columna “M” 
 
DEFICIENTE Cuando se haya obtenido entre 5 y 7 
respuestas negativas.   
 
MUY DEFICIENTE Cuando se haya obtenido más de 7 
respuestas  negativas.  
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CONDICIONES MEDIOAMBIENTALES 
CUESTIONARIO 10. CALOR Y FRÍO  
AREA DE TRABAJO:_____________________  NÚMERO DE PERSONAS AFECTADAS:_______ 
FECHA DE APLICACIÓN:_________________  FECHA DE PRÓXIMA APLICACIÓN:__________ 
APLICADO POR:____________________________________________________________________ 
 
CONDICIÓN C M D  CARACTERÍSTICAS QUE SE DEBEN 
CUMPLIR 
Las temperaturas son superiores a 26 °C SI   NO Pasar a la cuestión 10 
El trabajo en estos ambientes requiere 
caminar a menudo, subir escaleras, 
transportar pesos o realizar esfuerzos con 
cierta frecuencia. 
SI   NO Pasar a la cuestión 10 
La humedad relativa del aire es inferior 
al 60% 
SI  NO  La humedad relativa del aire debe 
mantenerse, si es posible, por debajo de 
este nivel. 
Las superficies calientes, tales como 
ventanas, techos o maquinaria, existentes 
en las cercanías están apantalladas o 
aisladas. 
SI  NO  Debe procederse a su apantallamiento o 
aislamiento. 
Existen corrientes de aire más fresco que 
el ambiental de la zona, que inciden 
sobre las personas que trabajan. 
SI NO   El problema de calor puede atenuarse 
mediante la impulsión de aire fresco sobre 
los trabajadores. 
Se limita el tiempo de trabajo a las 
personas sometidas a este tipo de 
situaciones. 
SI NO   Frente a situaciones de trabajo en 
ambientes de calor, debería disminuir el 
tiempo de trabajo o de permanencia en 
esos ambientes. 
Se suministra agua a las personas cuyo 
trabajo se realiza en condiciones de alta 
temperatura y esfuerzo físico 
considerable. 
SI NO   En estas circunstancias, es necesario 
ingerir agua con frecuencia para reponer 
las pérdidas por sudor. 
Se tiene en cuenta un período de 
aclimatación al calor, previo al trabajo 
para las personas que se incorporan por 
primera vez al  mismo. 
SI NO   Limitar la exposición al calor al 50% del 
tiempo el primer día y aumentar el 10% 
diario para trabajadores nuevos o después 
de vacaciones. 
Se realizan reconocimientos médicos a 
las personas expuestas al calor. 
SI NO   Deben realizarse reconocimientos médicos 
específicos iniciales y periódicos. 
La temperatura esta situada entre los 20 
– 24°C en invierno y los 23 – 26°C en 
verano. 
SI NO   La temperatura se debería mantener entre 
estos valores para que el ambiente pueda 
resultar confortable. 
Están apantalladas o aisladas las 
superficies calientes (ventanas, techos, 
máquinas). 
SI NO   Aunque las temperaturas no sean 
excesivas, puede producirse inconfort si no 
se apantallan dichas superficies. 
Se mantiene la humedad relativa de aire 
cercana al 50%. 
SI NO   Los ambientes demasiados secos o 
demasiado húmedos pueden producir 
inconfort. 
Están controladas las corrientes de aire 
que pueden incidir sobre las personas. 
SI NO   Las corrientes de aire, si no se controla si 
velocidad, temperatura y dirección, pueden 
ser motivo de inconfort. 
Se evitan los cambios bruscos de 
temperatura. 
SI NO   Se deben evitar o atenuar dichos cambios, 
si es posible. 
Se realizan trabajos a bajas temperaturas 
ambientales. 
SI   NO Pasar a la cuestión 19. 
Se protége a los trabajadores de las 
corrientes de aire directas, ya sean 
forzadas (cámaras frigoríficas) o 
naturales (trabajo al aire libre) 
SI  NO  Se debe apantallar a los trabajadores de las 
corrientes de aire frío. 
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Disponen los trabajadores de prendas de 
protección frente al frío. 
 
SI 
 NO  Habitualmente es la única medida posible 
frente al riesgo de estrés por frío. Se deben 
suministrar prendas con suficiente 
aislamiento. 
Disponen de períodos de descanso 
establecidos en zonas con temperaturas 
benignas. 
SI  NO  Se deben establecer períodos de 
recuperación y habilitar zonas adecuadas 
cuando se trabaja a bajas temperaturas. 
Existen superficies a muy altas 
temperaturas o instalaciones que pueden 
producir en un momento determinado 
puntos de muy baja temperatura. 
SI   NO Pasar a otro cuestionario. 
Disponen de suficiente aislamiento 
térmico para evitar el contacto fortuito 
con esos focos de calor o de frío. 
SI  NO  Se debe proceder a su aislamiento. 
Disponen esos focos de señalización de 
aviso y precaución adecuadas. 
SI NO   Se debe señalizar el peligro. 
Disponen los trabajadores de prendas de 
protección adecuadas para aquellos 
trabajos que impliquen cercanía a esos 
focos. 
SI  NO  Se deben suministrar prendas de protección 
debidamente certificadas. 
TOTALES      
 
RESULTADO  DE LA VALORACION 
 
VALORACION CRITERIO Cantidad De Cuestiones Marcadas 
Bajo La Columna Correspondiente 
CORRECTA Cuando no se haya detectado ninguna 
deficiencia. 
 
MEJORABLE Cuando se haya respondido negativamente a 
alguna de las cuestiones cuyo NO aparece 
bajo la columna “M” 
 
DEFICIENTE Cuando se haya respondido negativamente  
a alguna de las cuestiones  16, 17,18, 20, 22 
Cuando se haya respondido negativamente a 
las cuestiones 3 y 4 conjuntamente 
 
MUY DEFICIENTE 3 y 4 conjuntamente y 5, 6,7,8 ó 9 
Dos o más entre: 16,17,18,20 y 22 
 
5.5) Carga de trabajo 
El trabajo humano puede ser considerado como una actividad que responde a los 
requerimientos de una tarea cuya realización exige una determinada cantidad y cualidad 
de energía. Según ello, se puede definir la carga de trabajo como “el conjunto de 
requerimientos físicos y mentales a los que se ve sometido el trabajador a lo largo de la 
jornada laboral”. Por lo tanto, cualquier actividad humana tiene componentes físicos y 
mentales por lo que el estudio de cualquier actividad humana exigirá el análisis de 
ambos. 
5.5.1) Carga Física 
Los requerimientos físicos suponen la realización de una serie de esfuerzos; así todo 
trabajo requiere por parte del operario un consumo de energía mayor cuanto mayor sea 
el esfuerzo solicitado. Las consecuencias perjudiciales del trabajo físico que con más 
frecuencia se dan en los trabajadores son la fatiga muscular, las lumbalgias y las 
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lesiones de extremidad superior. 
El cuestionario  de carga  física deberá aplicarse en aquellas situaciones en las que el 
trabajo suponga un esfuerzo físico considerable por parte del trabajador. Deberá 
incluirse las situaciones que exijan la manipulación o manejo de carga o pesos, aquellas 
en las que el trabajo sea manual y repetitivo y situaciones en las que deban mantenerse 
posturas forzadas o incómodas. 
El estudio de la carga física se basa en los tipos de trabajo muscular, que son el estático 
y el dinámico. La carga estática está determinada por las posturas, mientras que la 
dinámica está determinada por el esfuerzo muscular, los desplazamientos y el manejo de 
cargas. 
La prevención de la carga estática se basa en la alteración de las posturas (de pie y 
sentada) evitando la fatiga producida por una tensión estática prolongada. Así mismo, el 
espacio de trabajo será el suficiente para facilitar los movimientos del cuerpo y el 
asiento y puesto de trabajo se ajustarán a las medidas antropométricas del usuario. 
En la carga dinámica se tendrá en consideración los siguientes factores: El diseño de la 
tarea evitará, en lo posible, la carga excesiva de los músculos, ligamentos y 
articulaciones; el esfuerzo requerido se ajustará a la capacidad física del trabajador. No 
se deben sobrepasar los límites establecidos de manejo de cargas teniendo en cuenta el 
sexo y la edad del trabajador. Es importante informar y adiestrar al personal en las 
técnicas de manutención y levantamiento de cargas. Se deberá disminuir la repetitividad 
de la tarea reestructurando el método de trabajo de tal forma que se alternen diferentes 
grupos musculares. 
5.5.2) Carga Mental 
Se define la carga mental como la que viene determinada por la cantidad de información 
que el trabajador debe tratar por unidad de tiempo. Ello implica recibir una información, 
analizarla e interpretarla y dar la respuesta adecuada. Para que la carga mental no sea 
excesiva debe diseñarse la tarea de manera que se asegure que la información se percibe 
claramente, se entiende y se interpreta de manera unívoca y además se facilite la 
respuesta del trabajador. 
Es necesario establecer una distinción entre los trabajos cualificados y los poco 
cualificados o simples (normalmente repetitivos y en cadena). Para los primeros la sobre 
carga mental veine dada por el uso excesivo, en tiempo y/o en intensidad, de las 
funciones cognoscitivas o intelectivas. Para los segundos puede haber sobrecarga por 
utilización excesiva de los mecanismos sensomotores, lo que imposibilita el uso de las 
estructuras superiores del pensamiento y conduce a una disminución de las funciones 
intelectuales y a una esclerosis de dichas estructuras, por intervenir estructuras de 
pensamiento muy elementales. Por otra parte, sería un grave error no considerar los 
efectos negativos que podría provocar una tarea donde se dan procesos de subcarga. 
Sobre la carga mental en el trabajo, J. Leplant señaló que depende de dos factores 
fundamentales: 
 Exigencias de la tarea: Directamente relacionadas con las características del trabajo. 
 Capacidades del individuo: relacionadas con su grado de movilización. 
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Además la carga de trabajo está influida por otros factores que son externos a la tarea en 
sí: 
 Factores individuales: edad, sexo, salud, capacidades psicomotrices, capacidades 
sensoriales, capacidades intelectivas, nivel de instrucción, experiencias anteriores, 
aprendizaje, etc. 
 Factores socioculturales: herencia sociocultural, valores, costumbres, etc. 
El cuestionario de carga mental deberá aplicarse cuando la tarea suponga un tratamiento 
significativo de información por parte del trabajador, es decir, cuando el trabajo 
implique la percepción e interpretación de una serie de símbolos, códigos o señales a los 
que se debe dar respuesta para la realización de la tarea, o cuando la tarea implique 
atención elevada. 
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CARGA DE TRABAJO 
CUESTIONARIO 11. CARGA FISICA 
AREA DE TRABAJO:_____________________  NÚMERO DE PERSONAS AFECTADAS:_______ 
FECHA DE APLICACIÓN:_________________  FECHA DE PRÓXIMA APLICACIÓN:__________ 
APLICADO POR:____________________________________________________________________ 
CONDICIÓN C M D  CARACTERÍSTICAS QUE SE DEBEN 
CUMPLIR 
El trabajo  permite combinar la posición 
de pie - sentado. (Ver anexo 3) 
SI NO   Establecer pausas y proporcionar apoyos. 
Se mantiene la columna en posición 
recta. 
SI  NO  Se debe evitar realizar torsiones e 
inclinaciones superiores a 20° . 
Se mantienen los brazos por debajo del 
nivel de los hombros. 
SI  NO  Adecuar y rediseñar el puesto de trabajo. 
La tarea exige desplazamientos. SI   NO Pasar a la cuestión 7. 
Los desplazamientos ocupan un tiempo 
inferior al 25% de la jornada laboral. 
SI NO   Reducir el tiempo de los desplazamientos y 
realizar pausas. 
Se realizan desplazamientos con cargas 
inferiores a 2 kgs. 
SI NO   Reducir las cargas y realizar 
desplazamientos inferiores a 2 metros 
El trabajo exige un esfuerzo físico SI   NO Pasar a la cuestión 10. 
Para realizar la tarea se utiliza sólo la 
fuerza de las manos. (Ver anexo 4) 
SI NO   La fuerza necesaria para realizar la tarea 
será tal que no requerirá apoyarse en 
cuerpo y piernas. 
Los ciclos de trabajo son superiores a 1 
min. 
SI  NO  Se debe evitar realizar movimientos 
continuos y repetitivos. 
El manejo manual de cargas es 
frecuente. 
SI   NO Pasar al siguiente cuestionario. 
Los pesos que deben manipularse son 
inferiores a 25 kgs. 
SI  NO  Reducir los pesos y/o la frecuencia de su 
manejo. 
La forma y volumen de la carga 
permiten asirla con facilidad. 
SI NO   Se deben manejar manualmente las cargas 
sólo si son de dimensiones reducidas y se 
pueden asir  fácilmente. 
El peso y tamaño de la carga son 
adecuadas a las características físicas 
individuales. 
SI NO   Considerar edad, sexo,  constitución, 
embarazo, etc. de los trabajadores. 
El entorno se adapta al tipo de esfuerzo 
que debe realizarse. 
SI NO   Considerar la temperatura, humedad y 
espacio del entorno de trabajo. 
Se ha formado al personal sobre la 
correcta manipulación de cargas. 
SI NO   Se debe formar al trabajador sobre la 
correcta manipulación de cargas. 
Se controlan que se manejen las cargas 
de forma correcta. 
SI NO   Se debe corregir. Posteriormente a la 
fomación hay que establecer un programa 
de seguimiento. 
TOTALES      
RESULTADO  DE LA VALORACION 
VALORACION CRITERIO Cantidad De Cuestiones Marcadas 
Bajo La Columna Correspondiente 
CORRECTA Cuando no se haya detectado ninguna 
deficiencia. 
 
MEJORABLE Cuando se haya respondido negativamente a 
alguna de las cuestiones cuyo NO aparece 
bajo la columna “M” 
 
DEFICIENTE Cuando se haya respondido negativamente  
a alguna de las cuestiones  cuyo NO aparece 
bajo la columna “D” 
 
MUY DEFICIENTE Cuando se haya obtenido dos o más 
respuestas deficientes.  
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CARGA DE TRABAJO 
CUESTIONARIO 12. CARGA MENTAL 
AREA DE TRABAJO:_____________________  NÚMERO DE PERSONAS AFECTADAS:_______ 
FECHA DE APLICACIÓN:_________________  FECHA DE PRÓXIMA APLICACIÓN:__________ 
APLICADO POR:____________________________________________________________________ 
CONDICIÓN C M D  CARACTERÍSTICAS QUE SE DEBEN 
CUMPLIR 
El nivel de atención requerido para la 
ejecución de la tarea es elevado. 
SI   NO Pasar  a la cuestión 4. 
Debe mantenerse la atención menos de la 
mitad del tiempo o sólo de forma 
esporádica. 
SI  NO  Alternar con otras tareas de menor 
exigencias. 
Además de las pausas reglamentarias, el 
trabajo permite alguna pausa. 
SI  NO  Prever pausas cortas y frecuentes para 
evitar la aparición de la fatiga. 
Se puede cometer algún error sin que 
incida de forma crítica sobre 
instalaciones o personas (paros, rechazos 
de producción accidentes, etc.) 
SI NO   Facilitar el proceso de toma de decisiones 
(información suficiente, simbología 
adecuada, tiempo de respuesta, etc.). 
El ritmo de trabajo viene determinado 
por causas externas (cadena, público, 
etc.). 
SI   NO Pasar a la cuestión 7. 
El ritmo de trabajo es fácilmente 
alcanzable por un trabajador con 
experiencia. 
SI NO   Alternar con otros puestos, establecer 
pausas cortas. 
El trabajo se basa en el tratamiento de 
información (procesos automatizados, 
informática, etc.) 
SI   NO Pasar a otro cuestionario. 
La información se percibe 
correctamente. 
SI  NO  Comprobar el diseño de las señales o 
indicadores (tamaño, forma, contraste, etc.) 
y su disposición. 
Se entiende con facilidad. SI  NO  Utilizar símbolos unívocos y claros. 
La cantidad de información que se recibe 
es razonable. 
SI  NO  Evitar una sobrecarga de información. 
Parcelar la información. 
La información es sencilla, se evita la 
memorización excesiva de datos. 
SI  NO  Facilitar la consulta de datos con 
procedimientos escritos. 
El diseño de los mandos o paneles es 
adecuado a la acción requerida. 
SI NO   Comprobar la adecuación de los mandos 
(función, posición, correspondencia 
mandos/señales). 
El trabajador tiene experiencia o conoce 
el proceso y los equipos. 
SI NO   Formar e informar. 
El trabajo suele realizarse sin 
interrupciones. 
SI NO   Evitar lo máximo posible las 
interrupciones en la realización del trabajo. 
El entorno físico facilita el desarrollo de 
la tarea. 
SI NO   Prestar atención a los factores del entorno 
físico, especialmente al ruido. 
TOTALES      
RESULTADO  DE LA VALORACION 
VALORACION CRITERIO Cantidad De Cuestiones Marcadas 
Bajo La Columna Correspondiente 
CORRECTA Cuando no se haya detectado ninguna 
deficiencia. 
 
MEJORABLE Cuando se haya respondido negativamente a 
alguna de las cuestiones cuyo NO aparece 
bajo la columna “M” 
 
DEFICIENTE Cuando se haya respondido negativamente  
a alguna de las cuestiones  cuyo NO aparece 
bajo la columna “D” 
 
MUY DEFICIENTE Cuando se haya obtenido tres o más 
respuestas deficientes.  
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5.6) Organización del trabajo 
Actualmente, muchos de los factores asociados a un trabajo penoso o de gran esfuerzo 
físico van desapareciendo gracias al desarrollo de las nuevas tecnologías; pero en 
contrapartida, aparecen nuevos factores de tensión relacionados, principalmente, con el 
contenido del trabajo y la posibilidad de participación del trabajador.  Cuando se 
valoran las condiciones de trabajo deben considerarse los factores que están 
relacionados con el contenido de la propia tarea y la organización de la misma, 
atendiendo a que dichos factores influyen en la salud de los trabajadores en la medida 
en que facilitan la aplicación de sus capacidades y conocimientos, por una parte, y las 
respuestas a sus expectativas, por otra. 
Estos factores están relacionados con la organización del trabajo y hacen referencia a 
aspectos tales como la monotonía, el contenido del trabajo (posibilidad de aplicar los 
conocimientos y capacidades),  la autonomía (posibilidad de tomar decisiones en los 
distintos aspectos que afectan la tarea) y la definición de roles, (conocimiento de las 
atribuciones y funciones de uno mismo y de los demás con el fin de evitar conflictos e 
incertidumbres en el momento de tomar decisiones). 
Otro aspecto importante es  la existencia del trabajo a turnos y nocturno, ya que pueden 
desembocar en serias alteraciones del equilibrio físico, psíquico o social d las personas. 
Es importante que, cuando del trabajo implique la existencia de este tipo de 
organización del tiempo, se diseñen los horarios adaptándose lo más posible a las 
exigencias del organismo y a las necesidades personales de los trabajadores. 
5.6.1) Trabajo a turnos 
El efecto adverso de cambiar los turnos de trabajo es la principal causa del estrés. La 
raíz del problema de alternar los turnos está en trabajar en oposición al ritmo circadiano 
normal del cuerpo. Algunos problemas que son observados entre aquellos que trabajan 
en turnos son: 
 Aislamiento social, tales como, separación de la vida familiar, interferencia con 
contactos sociales más largos entre amigos y menores oportunidades de participar en 
actividades de grupo. 
 Problemas digestivos, tales como, la incidencia en la úlcera estomacal la cual se 
presenta ocho veces más que en la población que no trabaja a turnos; desordenes 
estomacales y estreñimiento 
 Hábitos alimenticios inadecuados 
 Fatiga crónica cuyos síntomas dominantes son: cansancio, irritabilidad mental, 
depresión y pérdida de vitalidad general y desinterés en el trabajo, pérdida de 
apetito, perturbación del sueño, entre otras. 
 Enfermedades del corazón, las cuales son registradas más frecuentemente entre los 
trabajadores de turnos. 
 Incremento en las tasas de divorcio 
 Incremento en las tasas de abuso de drogas y alcohol. 
 Incremento en los accidentes. 
El éxito de adaptarse a los turnos de trabajo requiere persistencia en hacer las cosas bien 
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y tener el conocimiento de las diferencias y limitaciones individuales. Las adaptaciones 
individuales para horarios de trabajo y sueño irregulares varían grandemente, cerca del 
20% de la población no puede tolerar el alternar turnos. La edad es otro factor que 
afecta la capacidad para adaptarse a los cambios de  turno, la gente con más edad 
presenta mayores problemas para adaptarse físicamente pero tienen menos presiones 
familiares y sociales. 
Mejorar las condiciones del trabajo a turnos supone actuar a nivel organizacional. Esta 
actuación debe basarse, principalmente, en intentar respetar al máximo los ritmos 
biológicos de vigilia-sueño y alimentación, así como las relaciones familiares y sociales. 
5.6.2) Factores de organización 
Frecuentemente, el diseño de la organización del trabajo se realiza  atendiendo 
exclusivamente a criterios técnicos o productivos, descuidando la consideración del 
elemento humano. La falta de atención a estos aspectos puede generar una serie de 
consecuencias sobre las personas (estrés, insatisfacción) o sobre la empresa 
(absentismo, conflictividad, etc.) Por ello es necesario realizar una evaluación de la 
situación psicosocial que permita hacer un diagnóstico de la situación, así como orientar 
la intervención hacia los aspectos más problemáticos. Los factores que se han de tener 
en cuenta son los relacionados con la propia tarea y con la organización de la misma. 
A pesar de la dificultad de definir cuándo un puesto de trabajo o una tarea tiene 
contenido o no, es posible que este concepto esté relacionado con uno o varios de  estos 
aspectos: 
 Que tenga significado y le parezca importante a quien lo efectúa. 
 Que posibilite algún control o que conlleve cierto poder interno. 
 Que implique poner varios o muy especializados recursos físicos o mentales en 
juego. 
 Que sea característico de ciertas habilidades que no todo el mundo pueda ejercer. 
 Que tenga cierto rango o estatus social reconocido. 
Una de las principales características del contenido de las tareas es el carácter intrínseco 
o extrínseco del mismo. El contenido intrínseco se refiere al grado de autonomía, 
autorritmo, autocontroles o planificación que posibilitan las tareas. El contenido 
extrínseco se refiere al grado de influencia y control que se tiene sobre aspectos del 
medio de trabajo, como los horarios, el nivel salarial, las posibilidades de cambios, etc. 
El factor organización del trabajo casi siempre ha sido la parte más estable de los 
sistemas de trabajo. Sin embargo, hoy día la importancia del trabajo en equipo, junto 
con la aplicación de nuevas tecnologías informáticas y telemáticas ha dado lugar a 
nuevas formas de organización, los grupos de trabajo o el teletrabajo. 
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ORGANIZACION DEL TRABAJO 
CUESTIONARIO 13. TRABAJO A TURNOS 
AREA DE TRABAJO:_____________________  NÚMERO DE PERSONAS AFECTADAS:_______ 
FECHA DE APLICACIÓN:_________________  FECHA DE PRÓXIMA APLICACIÓN:__________ 
APLICADO POR:____________________________________________________________________ 
CONDICIÓN C M D  CARACTERÍSTICAS QUE SE DEBEN 
CUMPLIR 
El trabajo que se realiza es a turnos. SI   NO Pasar a otro cuestionario. 
El calendario de turnos se conoce con 
antelación 
SI NO   Informar a los interesados con suficiente 
antelación, de manera que pueden 
organizarse sus actividades extralaborales. 
Los trabajadores participan en la 
determinación de los equipos. 
SI NO   Establecer los equipos teniendo en cuenta 
las necesidades de los trabajadores. 
Los equipos de trabajo son estables. SI NO   Procurar que los miembros integrantes de 
cada grupo sean siempre los mismos. 
Se facilita  la posibilidad de una comida 
caliente y equilibrada 
SI NO   Prever instalaciones adecuadas y tiempo 
suficiente para comer. 
Se realiza una evaluación de la salud, 
antes de la incorporación al trabajo a 
turnos y posteriormente, a intervalos 
regulares. 
SI  NO  Deben realizarse estos reconocimientos. 
El trabajo implica los turnos nocturnos. SI   NO Pasar a otro cuestionario. 
Se respeta el ciclo sueño / vigilia. SI  NO  Situar los cambios de turno entre las 6 h y 
las 7 h; las 14 y las 15h; y alrededor de las 
23 h. 
Se procura que el número de noches de 
trabajo consecutivas sea mínimo. 
SI NO   Replantear la organización de los turnos, 
aumentando el número de períodos en los 
que se pueda dormir de noche. 
La duración del turno de noche es 
inferior a dos semanas. 
SI NO   No se trabajará en turno de noche más de 
dos semanas seguidas, salvo 
voluntariamente. 
Los trabajadores a turnos tienen la 
misma posibilidad de disponer de los 
servicios de salud que los trabajadores 
diurnos. 
SI  NO  Deben facilitarse los mismos servicios. 
La carga de trabajo es inferior en el turno 
de noche. 
SI NO   Siempre que sea posible se exigirá menor 
carga de trabajo. 
Se evitan los turnos en trabajadores de 
edad o con problemas de salud 
relacionados con el trabajo a turnos. 
SI  NO  Debe ofrecerse a estos trabajadores la 
posibilidad de pasar a un horario de trabajo 
diurno. 
TOTALES      
 
RESULTADO  DE LA VALORACION 
 
VALORACION CRITERIO Cantidad De Cuestiones Marcadas 
Bajo La Columna Correspondiente 
CORRECTA Cuando no se haya detectado ninguna 
deficiencia. 
 
MEJORABLE Cuando se haya respondido negativamente a 
alguna de las cuestiones cuyo NO aparece 
bajo la columna “M” 
 
DEFICIENTE Cuando se haya respondido negativamente  
a alguna de las cuestiones  cuyo NO aparece 
bajo la columna “D” 
 
MUY DEFICIENTE Cuando se haya obtenido tres o más 
respuestas deficientes.  
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CARGA DE TRABAJO 
CUESTIONARIO 14. FACTORES DE PRGANIZACION 
 
AREA DE TRABAJO:_____________________  NÚMERO DE PERSONAS AFECTADAS:_______ 
FECHA DE APLICACIÓN:_________________  FECHA DE PRÓXIMA APLICACIÓN:__________ 
APLICADO POR:____________________________________________________________________ 
 
CONDICIÓN C M D  CARACTERÍSTICAS QUE SE DEBEN 
CUMPLIR 
El trabajo implica l realización 
continuada de tareas cortas, muy 
sencillas y repetitivas. 
SI   NO Pasar a la cuestión 4. 
El trabajo permite la alternancia de 
tareas o la ejecución de tareas variadas. 
SI  NO  Evitar la repetición de tareas elementales, 
ampliando el ciclo o dando posibilidad de 
alternar con otras tareas. 
Se realiza una tarea con entidad propia, 
completa (tareas de preparación, 
ejecución y revisión). 
SI NO   Aumentar el contenido del trabajo dando la 
posibilidad de efectuar tareas de 
preparación y control. 
La preparación de los trabajadores está 
en consonancia con el trabajo que 
realizan. 
SI NO   Si es insuficiente, dar información. Si es 
demasiado elevada, ampliar el contenido 
de trabajo. 
El trabajador conoce la  totalidad del 
proceso. 
SI  NO  Informar a los trabajadores del 
funcionamiento global de la empresa y de 
sus objetivos. 
El trabajador sabe para qué sirve su 
trabajo en el conjunto final. 
SI NO   Informar de la importancia de la tarea 
desarrollada. 
La organización de las tareas está 
previamente definida, y es ajena al 
trabajador. 
SI   NO Pasar a la cuestión 12. 
El trabajador puede tener iniciativa en la 
resolución de incidencias. 
SI NO   Dar posibilidad de intervención. 
Puede detener el trabajo o ausentarse 
cuando lo necesita. 
SI  NO  El trabajador debe tener la posibilidad de 
ausentarse del puesto cuando lo necesite. 
Puede elegir el método de trabajo. SI NO   Dar posibilidad de que el trabajador 
organice su propio trabajo. 
Tiene posibilidad de controlar el trabajo 
realizado. 
SI  NO  Dar posibilidad de que el trabajador 
organice su propio trabajo y controle el 
resultado del mismo. 
Se carece de una definición exacta de las 
funciones que deben desarrollarse en 
cada puesto de trabajo. 
SI   NO Pasar a la cuestión 12. 
Las consignas de ejecución son claras y 
precisas para permitir la realización de 
las tareas. 
SI  NO  Definir claramente las funciones y 
responsabilidades de cada puesto de 
trabajo. 
Los trabajadores conocen las funciones 
que desempeñan sus compañeros. 
SI NO   Definir claramente las funciones y 
responsabilidades de cada puesto de 
trabajo. 
Se informa a los trabajadores sobre la 
calidad del trabajo realizado. 
SI  NO  Informar a los trabajadores de los 
resultados de trabajo efectuado, de manera 
que puedan corregirlo si es necesario. 
Generalmente se toman decisiones sin 
consultar a los trabajadores. 
SI   NO Pasar a la cuestión 20. 
Para la asignación de las tareas se tiene 
en cuenta la opinion de los interesados. 
SI NO   Tener en cuenta la opinión de los 
trabajadores para la asignación de tareas. 
Existe un sistema de consulta. Suelen 
discutirse los problemas referidos al 
trabajo. 
SI  NO  Establecer sistemas de participación: 
reuniones, grupos de trabajo, etc. 
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Cuando se introducen nuevos métodos o 
equipos se consultan o discuten con los 
trabajadores. 
SI NO   Informar de los cambios. Tener en cuenta 
la opinión de los trabajadores para su 
establecimiento. 
La tarea facilita o permite el trabajo en 
grupo o la comunicación con otras 
personas. 
SI   NO Establecer sistemas que faciliten la 
comunicación entre los trabajadores 
Por regla general, el ambiente laboral 
permite una relación amistosa. 
SI NO   Facilitar la colaboración entre los 
miembros del grupo de trabajo. 
Los conflictos entre el personal son 
inhabituales. Se manifiestan de manera 
clara y se procura resolverlos. 
SI  NO  El mando debe intervenir en la resolución 
de conflictos. 
23. Si la tarea se realiza en un recinto 
aislado, cuenta con un sistema de 
comunicación con el exterior (teléfono, 
interfono, etc.) 
SI NO   Facilitar la comunicación con el exterior. 
TOTALES      
 
RESULTADO  DE LA VALORACION 
 
VALORACION CRITERIO Cantidad De Cuestiones Marcadas 
Bajo La Columna Correspondiente 
CORRECTA Cuando no se haya detectado ninguna 
deficiencia. 
 
MEJORABLE Cuando se haya respondido negativamente a 
alguna de las cuestiones cuyo NO aparece 
bajo la columna “M” 
 
DEFICIENTE Cuando se haya respondido negativamente  
a alguna de las cuestiones  cuyo NO aparece 
bajo la columna “D” 
 
MUY DEFICIENTE Cuando se haya obtenido cuatro o más 
respuestas deficientes.  
 
5.7) Aplicación de la Metodología Cuestionarios de Chequeo 
El cuestionario recoge una serie de preguntas referentes a medidas preventivas básicas 
que deberían existir para asegurar un correcto control de los posibles riesgos. Los 
cuestionarios  están redactados con doble opción de respuesta: la respuesta afirmativa, 
que se marcaría con una cruz en el recuadro SI, indicaría que la medida preventiva 
existe. En cambio la respuesta negativa, que se marcaría en el recuadro NO, indicaría 
que dicha medida preventiva no existe o, de existir, no tiene un grado de 
cumplimentación  aceptable, se trataría por lo tanto, de una deficiencia para corregir. 
Puesto que no todas las deficiencias son igualmente determinantes de la posibilidad de 
generación de daño y a fin de lograr una identificación visual de este aspecto, el 
recuadro NO aparece bajo la columna M (mejorable) cuando la deficiencia no es tan 
grave y D (deficiente)  en el caso de deficiencias importantes. 
A fin de orientar acerca de las acciones que se han de emprender en el caso de que se 
haya detectado una deficiencia, a la derecha del recuadro NO se indican las medidas 
preventivas recomendables. Tales recomendaciones suelen basarse, cuando existen, en 
criterios legales o, en su defecto en estándares preventivos generalmente aceptados en 
medios profesionales.  
Aún cuando esta metodología es para evaluar las condiciones de trabajo existentes en un 
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puesto de trabajo, de la misma forma estas medidas preventivas y criterios pueden ser 
utilizados en el caso de que se este realizando un  nuevo diseño. 
En el ejemplo del cuestionario que se muestra a continuación las respuestas a las 
cuestiones 1,3, 4 y 6 suponen una situación correcta, la 2 una deficiencia menor y la 5 y 
7 una deficiencia seria. 
Cuando, excepcionalmente, no proceda responder negativamente a una cuestión porque 
la medida preventiva indicada en el cuestionario no exista, pero se haya dispuesto otra 
alternativa equivalente que la supla, debería remarcarse igualmente el recuadro de la 
respuesta afirmativa, aclarando con la indicación no procede al lado. 
CONDICIONES DE SEGURIDAD 
Cuestionario 1.  Lugares de Trabajo 
 
AREA DE TRABAJO:_____________________  NÚMERO DE PERSONAS AFECTADAS:_______ 
FECHA DE APLICACIÓN:_________________  FECHA DE PRÓXIMA APLICACIÓN:__________ 
APLICADO POR:____________________________________________________________________ 
CONDICIÓN C M D CARACTERÍSTICAS QUE SE DEBEN 
CUMPLIR 
Son correctas las características del suelo 
y se mantiene limpio. 
SI NO  El pavimento será consistente no 
resbaladizo y de fácil limpieza. Constituirá 
un conjunto homogéneo llano y liso y se 
mantendrá limpio. 
Están delimitadas y libres de obstáculos 
las zonas de paso. 
SI NO  Determinar lugares de disposición de 
materiales fuera de las zonas de paso y 
señalizar. 
Se garantiza totalmente la visibilidad de 
los vehículos en las zonas de paso. 
SI 
 
NO  Colocar espejos reflectores y señalizar o 
cambiar rutas, cuando sea necesario. 
La anchura de las vías de circulación de 
personas o materiales es suficiente. 
SI NO  Respetar las medidas mínimas necesarias. 
Como mínimo un pasillo peatonal tendrá 
una anchura de 1 mt. 
Los pasillos por los que circulan 
vehículos permiten el paso de personas 
sin interferencias. 
SI  NO Diferenciar en lo posible tales zonas. En 
todo caso, aumentar la anchura y señalizar. 
Están protegidas las aberturas en el 
suelo, los pasos y las plataformas de 
trabajo elevadas. 
SI  NO Instalar barandillas de 90 cms. De altura y 
rodapiés seguros y señalizados. 
Están protegidas las zonas de paso junto 
a instalaciones peligrosas. 
SI  NO Proteger hasta una altura mínima de 2,5 
mts. 
TOTALES 4 1 2  
 
RESULTADO  DE LA VALORACION 
VALORACION CRITERIO Cantidad De Cuestiones Marcadas 
Bajo La Columna Correspondiente 
CORRECTA Cuando no se haya detectado ninguna 
deficiencia, dicho de otra forma, cuando se 
haya marcado todas las cuestiones con SI, 
que aparece bajo la columna “C” 
4 
MEJORABLE Cuando se haya respondido negativamente a 
alguna de las cuestiones cuyo NO aparece 
bajo la columna “M” 
1 
DEFICIENTE Cuando se haya respondido negativamente  
a alguna de las cuestiones  cuyo NO aparece 
bajo la columna “D” 
2 
MUY DEFICIENTE Cuando se haya obtenido cinco o más 
deficientes 
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Al final  de cada cuestionario se ha incluido un cuadro de evaluación que tiene como 
finalidad permitir la evaluación global de la situación en relación con el agente o factor 
de riesgo objeto de valoración. 
La valoración global puede ser muy deficiente, deficiente, mejorable o correcta y se 
obtiene de la siguiente forma (a menos que el propio cuadro de evaluación indique otra 
cosa): 
MUY DEFICIENTE: cuando se haya respondido negativamente a alguna de las 
cuestiones cuyo  NO aparece bajo la columna encabezada por  MD. También se suele 
llegar por acumulación de deficientes. 
DEFICIENTE: Cuando se haya respondido negativamente a alguna de las cuestiones 
cuyo NO aparece bajo la columna encabezada por la letra D. 
MEJORABLE: Cuando se haya respondido negativamente a alguna de las cuestiones 
cuyo NO aparece bajo la columna encabezada por la letra M. 
CORRECTA: Cuando no se haya detectado ninguna deficiencia 
En ejemplo mostrado anteriormente la valoración sería MUY DEFICIENTE si se 
acumularan un total de cinco o más respuestas deficientes. 
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CAPÍTULO 9 
FIABILIDAD 
1) Objetivos 
 Introducir los conceptos de fiabilidad y fallos. 
 Conocer las funciones de distribución de fallos. 
 Conocer técnicas de análisis de riesgos: HAZOP, FMEA, Árbol de fallos, Árbol de 
eventos. 
 Introducir los conceptos de fiabilidad de sistemas y fiabilidad humana. 
2) Introducción 
En este capítulo se introducen algunas pautas y técnicas para poder conocer los fallos y 
la fiabilidad del sistema y de las personas que interactuarán en y con la Unidad Fáctica, 
pudiendo describir la situación de forma cualitativa y cuantitativa.  
3) Funciones de distribución de fallos 
Un fallo es la incapacitación de un dispositivo para realizar una función dentro de unos 
límites definidos de actuación. 
Aún con esto, existe una clasificación de fallos para distinguir entre los fallos de un 
dispositivo individual y los fallos de un sistema complejo: 
 Fallos catastróficos: fallos súbitos y totales. Son consecuencia de un cambio brusco 
en un parámetro o en las características operativas. Un fallo catastrófico de un 
componente puede producir un fallo catastrófico del sistema o un fallo por 
degradación. 
 Fallos por degradación: fallos que obedecen a una degradación progresiva de algún 
parámetro de actuación que termina por salirse de unas tolerancias o límites de 
funcionamiento preestablecidos. Un fallo por degradación puede provocar un fallo 
catastrófico del sistema o un fallo por degradación. 
El “modo de fallo” se refiere a la forma en que se detecta o manifiesta el fallo del 
dispositivo o sistema (generalmente variaciones de condiciones de funcionamiento), 
pudiéndose presentar como modos de degradación o modos catastróficos. 
A su vez, un modo de fallo puede presentarse por varios “mecanismos de fallo”. Este 
mecanismo se refiriere al mecanismo que se da para que se produzca el modo de fallo 
detectado (la acción externa inmediata que provoca el modo de fallo). 
Cada “mecanismo de fallo” obedece a una “causa de fallo” o combinación de causas. 
Estas causas son las razones principales por las que se produce el fallo, pero no tienen 
porque ser necesariamente las acciones inmediatas. 
Para aplicar un modelo estadístico a la fiabilidad, es necesario utilizar algún tipo de 
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distribución. En los estudios de fiabilidad se estudian varios tipos de distribuciones 
estadísticas, cuya adopción depende del grado de ajuste de los datos a la función 
considerada y al tipo de fenómeno que se analiza. Las distribuciones pueden ser 
discretas o continuas. 
Los componentes se proyectan para soportar determinados niveles de solicitación, pero 
en la práctica las solicitaciones oscilan alrededor de valores medios presentando una 
serie de picos que pueden superar el nivel máximo permisible. La frecuencia de estos 
picos determina la probabilidad de fallo del componente. Además, los componentes no 
son idénticos entre sí, su nivel de esfuerzo admisible no es el mismo para cada unidad. 
Las diferentes unidades pueden presentar “taras de nacimiento” que, aún no idénticos 
entre sí, presentan una resistencia al fallo similar. 
Además, la mayoría de componentes envejecen, pierden resistencia al fallo. Esto da pié 
a una clasificación de fallos muy popular: 
 Fallos infantiles: componentes que fallan por defectos iniciales. 
 Fallos por desgaste: componentes que han perdido resistencia al fallo por su 
utilización. 
 Fallos por azar o aleatorios: averías accidentales debidas a un pico de solicitación 
capaz de afectar a cualquier componente normal o anormal, nuevo o usado. 
Existe otra clasificación de fallos muy intuitiva y práctica: 
 Fallos primarios: fallo de un componente que no viene inducido por otros fallos del 
componente o de otros componentes. 
 Fallos secundarios: fallos inducidos por el fallo de otro u otros componentes. 
El conocimiento de las diferentes tipologías de fallos permite asociarlos de tal forma 
que mediante distribuciones estadísticas se pueda evaluar la probabilidad que estos se 
den. 
3.1) Distribución binomial. 
Esta distribución proporciona la probabilidad de obtener un número especificado de 
éxitos en un conjunto finito de pruebas independientes. En cada una de las pruebas la 
probabilidad de éxito es idéntica. 
Llamando p a la probabilidad de seleccionar un componente sin defectos y q a la 
probabilidad de seleccionar un componente defectuoso, y siendo n el número de 
intentos o del tamaño de la muestra, se tiene que p+q = 1, ya que la suma de las 
probabilidades de las dos condiciones es la unidad, es decir, o hay éxito o hay fracaso, 
no existe ninguna otra opción. 
3.2) Distribución de Poisson. 
La distribución de Poisson es un caso particular de la distribución binomial cuando el 
número de piezas o componentes defectuosos es pequeño, lo cual es de interés en 
 141 
fiabilidad ya que, en general, el número de fallos por unidad de tiempo es escaso. 
3.3) Distribución exponencial. 
Esta distribución se caracteriza porque la tasa de fallos es constante. Esto se puede 
considerar correcto siempre y cuando el dispositivo no tenga fallos infantiles y siempre 
que no hayan aparecido desgastes en el sistema. 
En general, esta distribución representa la fase normal de operación del componente. Es 
la distribución más ampliamente utilizada en los estudios de fiabilidad. 
3.4) Distribución de Weibull. 
Weibull, investigador sueco, propuso en 1939 esta distribución. Es ampliamente 
utilizada dada su gran flexibilidad, al poder ajustarse a una gran variedad de funciones 
de fiabilidad de dispositivos o sistemas, entre estas funciones se pueden citar: variables 
de funcionamiento y de vida útil del componente. 
3.5) Distribución Log-normal. 
Esta distribución se emplea para caracterizar los fallos iniciales en la primera fase de la 
vida del componente y las variaciones de fiabilidad del componente debidas la 
diversidad de factores relativos al entorno de trabajo tales como: temperatura, presión, 
etc. 
4) Fiabilidad de sistemas 
En Teoría de proyectos la fiabilidad de un sistema es la probabilidad que un sistema, 
dispositivo o persona trabaje satisfactoriamente durante un tiempo determinado, 
siempre y cuando las condiciones de servicio sean las preestablecidas. 
Con esta información no hay que caer en el error de considerar la fiabilidad como un 
método de predicción, ya que, si nos ceñimos a la definición, eso no quita que dicho 
dispositivo falle inmediatamente después de su puesta en servicio o que lo haga después 
de su vida útil. 
Dentro de dicha definición existen una serie de puntos de especial interés que citamos a 
continuación: 
 La fiabilidad es una probabilidad: La especificación de un tiempo dado y de unas 
condiciones de operación no bastan para conocer previamente y de forma 
determinista la vida útil del dispositivo. Aún con condiciones de funcionamiento 
idénticas, los tiempos de funcionamiento correctos presentarían una dispersión 
apreciable. 
 Funcionamiento satisfactorio se refiere al cumplimiento de unas actuaciones 
especificadas. El cese de este funcionamiento satisfactorio es el Fallo. 
 La fiabilidad es función del tiempo. Existen ciertos dispositivos en que el tiempo no 
es la variable más significativa de la predisposición al fallo, como por ejemplo los 
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trabajos cíclicos en que es más representativo el número de ciclos. 
 La fiabilidad viene determinada por las condiciones de funcionamiento. Si no se 
fijan dichas condiciones el concepto de fiabilidad carece de sentido. Pese a esto en 
existen muchos dispositivos en que las condiciones de trabajo no son siempre las 
mismas (pe: el motor de un avión, despegue, aterrizaje, vuelo). 
Por tanto, para reducir la dispersión de los datos estadísticos sobre el fallo de un 
componente o sistema para poder realizar predicciones útiles habrá que especificar con 
el máximo detalle posible las condiciones ambientales internas y externas. 
Tras conocer el concepto de fiabilidad y a que se puede atener y a que no, es ahora el 
momento de hablar de fiabilidad de sistemas. Con este concepto sólo se quiere hacer 
referencia a sistemas formados por subsistemas y que, dependiendo de su conformación, 
la fiabilidad de estos varía. 
Los primeros sistemas a mencionar son las conformaciones en serie. Estos sistemas sólo 
se encuentran en operación si todos sus subsistemas se encuentran operando. La 
probabilidad que se presente un evento en el sistema es el producto de las 
probabilidades que se presente en cada uno de los subsistemas. 
Los segundos son las conformaciones en paralelo. Estos sistemas sólo generan un fallo 
del sistema si todos sus subsistemas fallan en su operación. La probabilidad que se 
presente un suceso es el producto de la probabilidad de los eventos de los subsistemas, 
por ello, su NO fiabilidad es el producto de las NO fiabilidades de sus componentes. 
4.1) Sistemas de reserva. 
Un sistema de reserva es un sistema que se encuentra conformado en paralelo con el 
sistema en operación, y en estado de espera a entrar en servicio en caso que el sistema 
operativo falle. En estas condiciones el sistema en reserva queda conmutado en 
sustitución del sistema principal. 
Un sistema en reserva consta de subsistemas operacionales con la misma tasa de fallos, 
y componentes en reserva con una tasa de fallos 0, y con una perfecta conmutación 
entre ambos sistemas. La fiabilidad de un sistema en reserva formado por dos 
subsistemas (sistema operacional y sistema reserva) es la probabilidad que el sistema 
operacional funcione correctamente durante el tiempo t, o bien que habiendo fallado en 
un tiempo t1, los sistemas de detección y de conmutación del fallo actúen con éxito en t1 
(fiabilidad=1) y que la unidad de reserva no falle al entrar en funcionamiento y que 
continúe operando con éxito hasta el tiempo t. 
4.2) Sistemas con reparación. 
Si un sistema admite reparación, su fiabilidad aumenta. Aunque hay que considerar un 
tiempo de reparación, generalmente se asume que la función de distribución del tiempo 
de reparación es una función exponencial de tasa de reparación constante (de tiempo 
medio de reparación mr). 
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4.3) Redes de Petri. 
Las redes de Petri constituyen una herramienta gráfica para la modelización de las 
interacciones entre componentes y el flujo de actividades de sistemas complejos y 
complementan las presentaciones gráficas de diagramas de bloques y árboles de fallos 
que se citan posteriormente. Este sistema tiene 5 características: 
 P={p1, p2, …, pnp}: conjunto de nodos np dibujados como círculos en la 
representación gráfica. 
 T={t1, t2, …, tnt}: conjunto de transiciones que se dibujan como barras. 
 I: relación entre las entradas de transición, representada por medio de arcos que se 
dirigen de los asentamientos a las transiciones. 
 O: relación entre las salidas de transición, representado por medio de arcos de van de 
los asentamientos a las transiciones. 
 M={m1, m2, …, mnp}: marca de identificación. 
Las redes Petri representan un sistema y las relaciones entre sus componentes mediante 
nodos (asentamientos y posiciones de transición) unidos por arcos que conectan estos 
nodos entre sí. El estado dinámico de la red se representa mediante una “ficha” o varias 
“fichas” que pueden ir saltando entre nodos siguiendo reglas determinadas, y la posición 
R que alcanza la ficha es el conjunto de todas las marcas obtenibles. 
Las situaciones típicas de interacción de las actividades que se presentan en la 
modelización del sistema, son: 
 Paralelismo o concurrencia: dos actividades paralelas donde el encendido de una 
transición no modifica el estado de la otra. 
 Sincronización: t1 y t2 marchan de forma concurrente y el encendido de la transición 
no modifica el estado de la otra. 
 Secuencialidad: la relación que existe entre un fabricante y un consumidor puede 
representarse mediante redes de Petri. El fabricante pone los objetos fabricados en 
un almacén provisional o memoria intermedia (buffer), donde son recogidos y 
consumidos por un cliente consumidor con relación al proceso de producción. 
 Conflicto: en el caso que dos recursos, c1 y c2, que se encuentran en paralelo y están 
conectados a un recurso compartido c5. si al recurso c5 no se puede acceder 
simultáneamente por c1 y c2, entonces existe conflicto. 
Cuando la duración de las actividades de la operación del sistema es perfectamente 
especificable y medible, puede introducirse el tiempo en las redes de Petri. 
Una red de Petri temporizada es una red de Petri marcada en la cual se proporcionan un 
conjunto de reglas definidas de tal modo que una secuencia ejecutada temporizada (te) 
puede unirse unívocamente a cada secuencia ejecutada legal (es). 
Los modelos que tienen en cuenta el tiempo son bastante complejos, y su modelización 
puede realizarse mediante variables determinadas o variables aleatorias. 
Los ámbitos de aplicación abarcan los protocolos de comunicación, la evaluación de 
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rendimientos y la fabricación. 
A todo lo anterior se puede aplicar un lenguaje estructurado que proporciona un entorno 
para determinar el comportamiento estocástico de la red de Petri, calculando las 
probabilidades de las ocurrencias de los dos estados del conjunto de accesibilidad 
R(M1) de cada actividad. 
Pueden hacerse estudios de comportamiento y fiabilidad mediante el lenguaje 
estocástico de la red de Petri y aplicarlos a una gran variedad de problemas. Por 
ejemplo, unidades en paralelo con recursos compartidos, sistema en paralelo con un 
almacén de entrada finito, etc. 
El método de las redes de Petri constituye un lenguaje prometedor en la modelización 
del comportamiento de los sistemas complejos con la relación del tiempo. 
Sus ventajes principales son su naturaleza gráfica sencilla y la posibilidad de 
implementarle técnicas de análisis. Su principal desventaja reside en la dificultad de 
modelizar sistemas distribuidos muy complejos, que convierte el método en cálculos 
analíticos demasiado complicados e intratables. 
Existe una infinidad de modelos y variantes como los Modelos de Markov, la  
Simulación de Monte Carlo, etc. 
5) Análisis de riegos 
El riesgo se puede definir como una situación que puede conducir a una consecuencia 
negativa no deseada de un acontecimiento pero esta acepción no permite una 
cuantificación por lo tanto se precisó la definición al “producto de la frecuencia prevista 
para un determinado suceso por la magnitud de las consecuencias probables” (Casal, 
1999). 
5.1) Estudio de riesgos de operatividad. 
El análisis de operatividad examina toda posible desviación en el funcionamiento y en 
el comportamiento de un proceso (químico en particular). Su objetivo es prever las 
consecuencias de dichas desviaciones de la operatividad “normal” del proceso. Es un 
análisis de tipo cualitativo. 
Pertenecen al método inductivo los análisis de FMEA, HAZOP y Árbol de fallos. 
5.2) Análisis de riesgos y operatividad (HAZOP). 
El análisis de peligros y operabilidad (HAZard and OPerability Analysis) es un método 
deductivo de identificación, evaluación cualitativa y prevención del riesgo potencial de 
los problemas de operación derivados del funcionamiento incorrecto de un sistema 
técnico. Busca las relaciones entre las causas y sus consecuencias (busca las 
desviaciones de la planta con relación a la intención del proyectista). También es útil 
para mejorar la operatividad de dicho sistema.  
La suposición implícita de los estudios HAZOP es que los riesgos o los problemas de 
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operatividad aparecen sólo como consecuencia de desviaciones sobre las condiciones de 
operación que se consideran normales en un sistema dado y en una etapa determinada 
(arranque, operación en régimen estacionario, operación en régimen no estacionario, 
parada). 
Con este procedimiento NO es posible considerar el proceso en su conjunto, y no se 
tiene presente un aspecto importante como es la interacción simultánea de participantes 
con distintos puntos de vista. EI método HAZOP pretende mejorar ambos aspectos, 
basándose en los siguientes puntos: 
 El carácter sistemático del análisis: Se realiza un análisis ordenado con la ayuda de 
una serie de palabras guía, que proporcionan una estructura que facilita la 
identificación de desviaciones. Cada una de estas desviaciones se identifica, se 
analizan sus causas, consecuencias y posibles acciones correctoras, y de esta forma 
se consigue generar un registro ordenado de todo ello. No existe garantía de que 
todas las desviaciones posibles queden identificadas. 
 Su naturaleza multidisciplinar: El análisis HAZOP se aplica por un equipo 
multidisciplinar interno y externo a la empresa o planta. La diferente experiencia y 
formación de los integrantes permiten interaccionar e identificar más problemas 
trabajando en conjunto y combinan después sus resultados. La conjunción de los 
distintos enfoques al problema es lo que hace del análisis HAZOP una herramienta 
que estimula la generación de ideas. El método presupone que los miembros del 
equipo HAZOP no dudan en exponer las desviaciones, causas, consecuencias y 
soluciones detectadas, aunque puedan parecer poco razonables o imposibles. Esto 
puede estimular a otros miembros del equipo a pensar en desviaciones, etc., 
similares pero posibles. Para conseguir este objetivo es necesario que todos los 
miembros expongan sus ideas libremente, y que al mismo tiempo eviten criticar 
excesivamente las expuestas por los demás, para no inhibir la participación. 
Como se ha indicado anteriormente, pueden realizarse análisis HAZOP sobre una planta 
en funcionamiento o sobre una que aún está por construir. En este último caso, el 
análisis HAZOP en la modalidad en que se va a exponer en esta sección requiere que el 
diseño, esté relativamente definido, para que se pueda disponer de la información 
necesaria. La sistemática del método requiere que los diagramas de líneas e 
instrumentación (P&IDs) estén completos. A partir de este momento, el análisis 
HAZOP debe llevarse a cabo lo antes posible, a fin de poder realizar los cambios 
necesarios con un coste mínimo. Sin embargo, es importante señalar que también en 
etapas posteriores puede realizarse éste u otros tipos de análisis. Así, tan pronto como se 
hayan identificado las materias primas y los productos intermedios debe realizarse una 
revisión crítica para evaluar la posibilidad de cambios en el proceso hacia rutas de 
mayor seguridad intrínseca, así como para identificar las áreas donde se necesite más 
información sobre las propiedades peligrosas de las sustancias involucradas. 
De acuerdo con lo ya expuesto, el desarrollo de un análisis HAZOP requiere la 
formación de un equipo de composición adecuada, en el que intervengan personas con 
distintas funciones. Para un nuevo diseño es típico que haya en el equipo al menos un 
ingeniero de proyectos (para mantener los costes del proyecto dentro de presupuesto), 
un ingeniero de procesos y un ingeniero de control/instrumentación, así como una o mas 
personas procedentes del área de producción (ingeniero de producción, operarios, 
contramaestres), y en ocasiones un químico (cuando pueden darse reacciones poco 
habituales), etc. Además de los anteriores, es fundamental que dirija el estudio alguien 
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con considerable experiencia previa en análisis HAZOP, que no tiene por qué conocer la 
planta en cuestión. Su misión consiste en actuar de "facilitador", asegurándose de que se 
sigue el procedimiento correcto y no se descuida ningún detalle, estimulando la 
discusión, etc. Normalmente suele aportar además al debate la visión del departamento 
de Seguridad (en caso contrario un miembro de este departamento debe formar también 
parte del equipo). 
La sistemática del análisis HAZOP se indica en la figura 2.5. A partir de las palabras 
guía que se indican en la figura 2.6 o bien de otras palabras similares se inicia el 
procedimiento de la figura 2.5, aplicándolas a cada una de las líneas de proceso que 
entran o salen de un elemento determinado en la planta. Las palabras guía se aplican 
tanto a acciones (reacción, transferencia, etc.) como a parámetros específicos (presión, 
temperatura, etc.). 
 
Figura 48. Sistemática del análisis HAZOP 
Como paso previo, para cada una de las líneas de proceso suele especificarse la 
intención, es decir, el propósito que cumple en la planta, en condiciones normales de 
operación (por ejemplo, proveer de vapor de calefacción al reactor R12 con una presión, 
temperatura y caudal determinados). A partir de aquí, la aplicación de las palabras guía 
permite identificar desviaciones, es decir, circunstancias en las cuales la intención 
definida no se cumple (por ejemplo, la presión en la línea es demasiado alta, existen 
variaciones en el caudal, interrupciones del suministro de vapor, etc.). Las desviaciones 
producen consecuencias (calentamiento excesivo del reactor R12), y a su vez tienen 
causas que dan origen a las mismas (error humano, fallo en una válvula de control, etc.). 
Para considerar una desviación en el análisis tiene que tener consecuencias 
significativas y causas razonables.  Una vez identificada una desviación con estas 
características, el paso siguiente consiste en proponer soluciones correctoras, y evaluar 
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su coste. En algunos casos se requerirá un análisis más profundo, incluyendo, por 
ejemplo, una simulación por ordenador del accidente para estimar sus consecuencias, 
y/o un estudio formal de la probabilidad del suceso. En este caso, el equipo HAZOP 
puede recomendar un estudio en profundidad antes de sugerir la implementación de 
medidas concretas. En otras muchas circunstancias el análisis HAZOP es suficiente para 
decidir la aplicación de medidas correctoras o incluso cambios de mayor entidad en el 
diseño.  Por último, es preciso garantizar un registro sistemático de los resultados del 
análisis HAZOP, lo que habitualmente se realiza en el formato tradicional en columnas. 
Existen en el mercado software informático que ayudan a confeccionar registros del 
análisis HAZOP en el formato adecuado, con funciones que permiten un rápido examen 
de registros anteriores. Un archivo informatizado de los resultados de análisis HAZOP 
realizados con anterioridad ayuda a realizar análisis nuevos con mayor eficacia, ya que a 
menudo las ideas, desviaciones identificadas y soluciones propuestas por otros equipos 
para otras instalaciones son aplicables en la que está bajo análisis. Un registro bien 
organizado también simplifica notablemente la confección de resúmenes y notas que 
pueden circularse a los miembros del equipo antes de la siguiente reunión, el listado de 
las cuestiones pendientes, etc. 
Las palabras guía expuestas en la Tabla 9.1 son algunas de las habitualmente utilizadas 
en procesos continuos. Si la planta opera de manera discontinua, el método de análisis 
sufre algunas modificaciones. En un proceso continuo, se supone que el estado de un 
equipo o instalación determinada no varía durante la operación normal. Por el contrario, 
en un proceso discontinuo existe una variación temporal inherente al mismo, Y, por 
tanto, una instalación pasa por distintos estados. Otra característica que complica el 
análisis de estos procesos es que a menudo las instalaciones discontinuas se utilizan 
para distintos propósitos. Así, un reactor discontinuo podría operarse de distintas 
maneras para obtener distintos productos, o una columna de destilación utilizarse para 
purificar una variedad considerable de cargas. Evidentemente esto aumenta las 
posibilidades de contaminación y de interferencias entre una y otra operación. 
NO No se consiguen las intenciones previstas en el diseño. Ejemplo: No hay flujo en una línea 
MÁS / 
MENOS 
Aumentos o disminuciones cuantitativas sobre la intención de diseño. 
Ejemplo: Más temperatura, mayor velocidad de reacción, mayor 
viscosidad, etc. 
ADEMÁS 
DE 
Aumento cualitativo. Se consiguen las intenciones de diseño y ocurre 
algo más. Ejemplo: El vapor consigue calentar el reactor, pero además 
provoca un aumento de temperatura en otros elementos. 
PARTE DE 
Disminución cualitativa. Sólo parte de los hechos transcurren según lo 
previsto. Ejemplo: La composición del sistema es diferente de la 
prevista. 
INVERSIÓN Se obtiene el efecto contrario al deseado. Ejemplo: El flujo transcurre en 
sentido inverso, tiene lugar la reacción inversa, etc. 
EN VEZ DE 
No se obtiene el efecto deseado. En su lugar ocurre algo completamente 
distinto. Ejemplo: Cambio de catalizador, fallo en el modo de operación 
de una unidad, parada imprevista, etcétera. 
Tabla 16. Palabras guía utilizadas frecuentemente en el análisis HAZOP. 
En un proceso discontinuo el diagrama P&ID de la instalación no nos dice en qué 
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estado se encuentra, por lo que se requiere información complementaria. Por otro lado, 
los procesos discontinuos son a menudo multietapas. Así, en un reactor químico 
discontinuo podrían darse, por ejemplo, etapas de carga, calentamiento a la temperatura 
de operación, reacción con eliminación controlada de calor, enfriamiento hasta la 
temperatura de descarga, descarga y limpieza del reactor, y en cada una de ellas son 
posibles variaciones sobre las condiciones supuestas. 
Kletz recomienda aplicar palabras guía a las operaciones a realizar, además de a las 
líneas de proceso. Así, para una carga de una tonelada de un reactivo A a un reactor, el 
equipo debe considerar desviaciones, tales como: 
 No se carga A. 
 Se carga más A. 
 Se carga menos A. 
 Se carga además de A... 
 Se carga parte de A (si A es una mezcla). 
 En vez de A se carga... 
 Carga inversa (es decir, flujo desde el reactor hacia el depósito de A). 
 A se añade demasiado pronto. 
 A se añade demasiado tarde. 
 A se añade demasiado rápido. 
 A se añade con demasiada lentitud. 
De igual manera, las operaciones discontinuas que se lleven a cabo en relación con un 
proceso continuo (preparación de un equipo para su operación o reparación, cambio de 
catalizadores, regeneración de catalizadores, paradas, puestas en marcha, etc.) deben 
estudiarse examinando el orden propuesto de operaciones, y aplicando palabras guía 
adecuadas a cada etapa. 
Lo anterior también se aplica a las instrucciones contenidas en los programas de 
ordenador que gobiernan una acción automática determinada (acciones correctoras ante 
un aumento de presión o concentración por encima de un valor determinado, acciones 
para proceder a la parada automática, etc.). En este caso se requiere examinar la 
respuesta del ordenador ante cada una de las desviaciones posibles, y analizar además 
circunstancias específicas, tales como corte del suministro eléctrico o pérdida de la 
señal que registra el valor de la variable medida por un sensor de campo. 
5.3) Análisis FMEA. 
El análisis FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) consiste en un examen de 
componentes individuales con el objetivo de evaluar el efecto que un fallo de los 
mismos puede tener en el comportamiento del sistema. Es un análisis sistemático, a 
menudo de duración considerable, que se realiza poniendo habitualmente el énfasis en 
fallos de funcionamiento de componentes. Ha sido utilizado intensamente en la 
industria nuclear para estudios de estado estacionario, con preferencia a otras técnicas 
como el análisis HAZOP, que se utiliza más en esta industria para el estudio de riesgos 
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en paradas y puestas en marcha. 
En el contexto de este análisis, una modalidad de fallo es una sintonía, una condición o 
un modo de operación asociado al fallo de un componente. El modo de fallo puede 
identificarse con una pérdida de función del componente (deja de actuar), función 
prematura (actúa prematuramente, antes de que se produzca la demanda), funciona fuera 
de tolerancia o fallo o característica física indeseada como, por ejemplo, una fuga 
pequeña, observada durante una revisión (modo de fallo incipiente). En el análisis 
FMEA todos los modos conocidos de fallo de los componentes se consideran por 
turnos, y las consecuencias del fallo son analizadas y registradas. 
El análisis FMEA se lleva a cabo en equipo y requiere una documentación considerable 
que incluye los diagramas de proceso e instrumentación, los diagramas eléctricos, 
procedimientos de operación, diagrama de lógica instrumental, información sobre 
controles e interdependenclas, etc. El equipo que lleva a cabo el análisis debe tener la 
información suficiente como para comprender el diseño y la operación de un 
componente, y su interacción con el sistema del que forma parte. El director del análisis 
debe tener experiencia previa en estudios FMEA, conocimientos de ingeniería de 
sistemas, incluyendo control y diseño, mecánico y eléctrico, y además experiencia sobre 
fallos de equipos y operación en estado transitorio. El resto del equipo debe incluir 
experiencias complementarias, al menos un especialista en control y un ingeniero de 
sistemas familiarizado con el diseño y operación de la instalación en estudio. Es 
esencial que el equipo esté capacitado para analizar no sólo los efectos directos de un 
modo de fallo, sino su influencia en los parámetros de operación del sistema y las 
respuestas del controlador durante el estado transitorio. 
 
Figura 49. Ejemplo de diagrama de árbol de sucesos. 
Los distintos pasos del desarrollo del análisis de modalidades de fallo y sus efectos 
comienzan con la definición del sistema y el grado de detalle del estudio. La definición 
de una agrupación de componentes al nivel de descripción de un diagrama P&ID casi 
nunca puede considerarse completa de cara al análisis FMEA, ya que por lo general 
depende de fuentes externas de energía, agua, etc., así como de información del sistema 
de control. Por tanto, la primera misión del equipo de análisis es la de encontrar y 
definir las fronteras funcionales del estudio. En cuanto al grado de detalle, pueden 
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considerarse distintos niveles. Si se realiza un estudio a nivel de planta, el análisis de 
modalidades de fallo, y sus efectos debe enfocarse sobre los sistemas individuales 
(sistema de alimentación, de mezcla, de reacción, de separación, sistemas de soporte, 
etc.), y los efectos de sus posibles modos de fallo sobre la operación a nivel de la planta. 
Si se realiza un análisis a nivel de sistemas o subsistemas, el análisis FMEA se lleva a 
cabo sobre los equipos individuales (bomba de alimentación, bomba del circuito de 
refrigeración del reactor de oxidación, válvula de control del circuito de refrigeración, 
sensor de temperatura y alarma, etc.). En ocasiones, si el equipo tiene la suficiente 
experiencia y así se requiere, puede abordarse el estudio FMEA a nivel de 
subcomponentes, aunque lo normal en un análisis de modalidades de fallo y sus efectos 
típicos de la industria química es que los fallos de los subcomponentes se incluyan en 
los fallos de los componentes a medida que éstos son analizados. 
La siguiente etapa consiste en definir un formato adecuado para el estudio. La finalidad 
es conseguir una mayor coherencia en el análisis, y el modo de lograrlo es disponer de 
un formulario estandarizado. Las tablas típicas FMEA incluyen formatos del tipo 
representado en la Figura 9.*. Cuando se incluye la última columna de índice de 
gravedad (Criticality Ranking), el análisis suele denominarse FMECA (Failure Modes, 
Effects and Criticality Analysts). Se ha sugerido una escala de 1 (sin efectos adversos) a 
4 (peligro inmediato para el personal e instalaciones, parada de emergencia) para el 
índice de gravedad, con los niveles 2 y 3 correspondiendo respectivamente a riesgos 
bajos sin requerir parada y riesgos de importancia que requieren parada normal. 
Fecha: 
Planta: 
Sistema: 
Referencia: 
Análisis realizado por: 
Elemento/ 
Identificación 
Descripción/ 
Comentarios Modo de fallo Detección del fallo Efectos Índice de gravedad 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 50. Ejemplo de formulario para el análisis FMECA. 
El paso más importante al rellenar el formulario de la figura 9.* consiste en la 
identificación de todos los modos de fallo relevantes y los efectos que producen. Así, 
una bomba que normalmente está operando puede fallar en encendido (no se detiene al 
producirse la demanda de parada), puede parar esporádicamente, puede tener fugas a 
través de los cierres hidráulicos, a través de la carcasa, etc. Cada uno de estos modos de 
fallo puede dar lugar a efectos diferentes, con distintos índices de gravedad. También es 
muy importante el método de detección del fallo. Si se considera un reactor discontinuo 
en el que se lleva a cabo una reacción exotérmica, en la que existe el riesgo de pérdida 
de control (runaway reaction). El reactor está dotado con un sistema de refrigeración 
con agua para controlar la temperatura de la reacción, con un sistema de protección que 
incluye alarmas en el caso de alta temperatura del reactor o bajo flujo de refrigerante, 
con activación automática de una válvula de descarga rápida en ambos casos, lo que 
lleva a una parada segura del reactor. Para que ocurra una reacción fuera de control sin 
que se activen los sistemas de protección debe fallar el control de la temperatura del 
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reactor y además las alarmas de alta temperatura o bajo flujo o bien la válvula de 
descarga rápida (fallo en posición de cierre). El análisis FMEA del sistema muestra que 
si se produce un fallo en posición de cerrado de la válvula de descarga rápida, el fallo 
queda sin descubrir hasta el final del ciclo cuando se vacía el reactor. Como es lógico, si 
durante la reacción se produce una demanda sobre la válvula de descarga puede tener 
lugar la pérdida de control de la reacción. 
El análisis FMEA es complementaria de las que ya se han descrito para la identificación 
y análisis de riesgos. Al igual que en casos anteriores, el análisis no termina cuando se 
completa el formulario. Quedan por discutir todos aquellos casos que requieran un 
estudio posterior (que en muchos casos lleva consigo un análisis cuantitativo). Por otro 
lado, los modos de fallo identificados que dan lugar a efectos relevantes llevan consigo 
acciones correctoras, que el equipo propone o recomienda para su estudio por otros 
expertos. Normalmente, tras un cierto periodo de tiempo suelen realizarse nuevas 
reuniones del equipo o de una comisión de seguimiento, con el objeto de evaluar el 
estado de la implementación de las recomendaciones realizadas. 
5.4) Análisis de Pareto. 
El análisis de Pareto se basa en determinar el pequeño número de causas que dan lugar a 
un gran número de fallos. Para ello se representa en abscisas las causas, y en ordenadas 
el porcentaje de fallos que generan dichas causas. Este diagrama recibe el nombre de 
diagrama de Pareto. Este diagrama da una representación clara de la influencia de cada 
componente en la seguridad y la fiabilidad del sistema en estudio. 
5.5) Análisis de Markov. 
El análisis de Markov consiste en determinar la probabilidad que un sistema o proceso 
aleatorio esté en uno de los estados posibles. El análisis de espacio de estado de Markov 
puede aplicarse si se cumplen las siguientes condiciones: 
 Las probabilidades de cambios entre estados debe ser constantes. 
 Los estados futuros del sistema son independientes de los estados pasados, con la 
excepción del inmediatamente precedente. 
Por ejemplo, sea un componente que puede estar en dos estados posibles. Siendo F 
Fallos, y A Disponibles, la probabilidad de pasar de A a F recibe el nombre de Pa-f y la 
correspondiente para pasar de F a A es Pf-a. Si por ejemplo un transistor tiene las 
siguientes probabilidades de pasar de uno a otro estado, a iguales intervalos de tiempo 
(1 mes): 
Pa-f = 0,1 
Pf-a = 0,6 
La probabilidad de la disponibilidad del transistor al cabo de 3 meses se obtiene 
mediante un diagrama de árbol. 
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5.6) Análisis por árbol de fallos (FTA). 
Los comienzos de la utilización en la industria química del análisis de árbol de fallos 
(Fault Tree Analysis) se remontan a la década de los sesenta, tras el desarrollo de la 
técnica por parte de los Bell Laboratories. El análisis del árbol de fallos supone que un 
suceso no deseado (un accidente o una desviación peligrosa de cualquier tipo) ya ha 
ocurrido, y busca las causas del mismo y la cadena de sucesos que puede hacer que 
tenga lugar. Como en casos anteriores, no necesariamente todas las posibles causas y 
cadenas de evolución son identificadas, por lo que es recomendable combinar el análisis 
FTA con otras técnicas que aumenten la fiabilidad de la identificación, ya que aquí 
sigue siendo válido el principio general de que los riesgos sin identificar son riesgos 
incontrolados. 
El análisis del árbol de fallos es un proceso deductivo que permite determinar cómo 
puede tener lugar un suceso particular. Como método de análisis de riesgos es de los 
más estructurados, y puede aplicarse a un solo sistema o a sistemas interconectados. Es, 
además, una de las pocas técnicas capaces de tratar adecuadamente los fallos por causa 
común. Sin embargo, la aplicación del análisis FTA a sistemas complejos puede revestir 
dificultades matemáticas considerables para el no iniciado. Esto ha dado origen a 
extensiones del método como el análisis HARA (Hazard Assessment by Risk Analysts), 
que son de aplicación más sencilla. 
En relación con las técnicas discutidas hasta ahora, el análisis FTA posee la ventaja 
adicional de servir no sólo para una identificación de peligros, sino para una 
cuantificación de los riesgos involucrados. El análisis de árbol de fallos descompone un 
accidente en sus elementos contribuyentes, ya sean éstos fallos humanos o de equipos 
de la planta, sucesos externos, etc. El resultado es una representación lógica en la que 
aparecen cadenas de sucesos capaces de generar el suceso culminante que ocupa la 
cúspide del árbol. Para aclarar los conceptos vamos a considerar un ejemplo 
simplificado, que ilustra la aplicación del análisis. 
 
Tabla 17. Símbolos comúnmente utilizados en el análisis de árboles de fallos 
A continuación se muestra un nuevo ejemplo de análisis FTA tomado del trabajo de 
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Aelion y Powers. 
 
Figura 51. Ejemplo de árbol de fallos. 
El ejemplo expuesto es un caso muy simplificado. El análisis riguroso de árbol de fallos 
en sistemas complejos es una técnica que requiere tiempo y experiencia en su 
aplicación. A pesar de ello se han desarrollado técnicas matemáticas que permiten la 
simplificación de árboles de fallos, y existen en el mercado programas de ordenador que 
facilitan notablemente su construcción. También es importante la identificación de los 
"conjuntos de separación", que es el nombre con que se conoce a aquellas agrupaciones 
de sucesos que son suficientes para que ocurra el evento culminante. Una vez 
identificados los conjuntos de separación debe procederse a su jerarquización, 
evaluándose su importancia tanto en cuanto al número de sucesos involucrados como a 
su probabilidad. 
5.7) Análisis por árbol de sucesos (ETA). 
El análisis de árbol de fallos, que se ha expuesto anteriormente, parte de un suceso 
determinado e investiga mecanismos razonables mediante los cuales éste pueda tener 
lugar. A diferencia del procedimiento seguido en el análisis FTA, el análisis de árbol de 
sucesos (Event Tree Analysis) evalúa las consecuencias que pueden tener lugar a partir 
de un suceso determinado. No interesa tanto en este caso estudiar cómo puede 
originarse el suceso iniciador, sino cuáles son sus posibles resultados. Por tanto, en el 
análisis ETA se hace énfasis en un suceso inicial que se supone que ya ha ocurrido, y se 
construye un árbol lógico que conecta dicho suceso inicial con los efectos finales, donde 
cada rama del árbol representa una línea de evolución que conduce a un efecto final (o a 
la ausencia de éste si una secuencia de circunstancias favorables es capaz de anular sus 
consecuencias). 
El análisis de árbol de sucesos es especialmente adecuado para estudiar las posibles 
secuencias de evolución de los acontecimientos tras un accidente. Esto permite analizar 
los escenarios posibles y establecer entre ellos una jerarquía en cuanto a su gravedad y 
verosimilitud, seleccionar situaciones de emergencia para su evaluación cuantitativa y 
preparar respuestas a las mismas. El análisis de árbol de sucesos se desarrolla de 
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acuerdo con el siguiente esquema: 
 Identificación de sucesos iniciadores relevantes. 
 Identificación de las funciones de seguridad diseñadas para responder al suceso 
iniciador. 
 Construcción del árbol de sucesos. 
 Descripción de las cadenas de acontecimientos resultantes. 
En el contexto del análisis que aquí se propone, el suceso iniciador puede ser cualquier 
desviación importante, provocada por un fallo de equipo o por un error humano. Este 
suceso inicial puede tener consecuencias muy diferentes dependiendo de las 
salvaguardas del sistema, de la reacción de los operadores del mismo y de las 
circunstancias concomitantes. Para que la aplicación del análisis de árbol de sucesos 
tenga sentido, el suceso iniciador no debe estar demasiado cerca de los efectos finales. 
Así, no resultaría adecuado definir como suceso iniciador la explosión del reactor e 
investigar a partir de aquí sus posibles efectos como la magnitud de la onda expansiva, 
la formación de proyectiles, efectos dominó, etc. En este caso, el enfoque mas adecuado 
del estudio consiste en realizar un análisis FTA, que tome la explosión del reactor como 
evento culminante e investigue sus causas. Cada cadena de evolución (causa-sucesos 
intermedios explosión) daría así origen a un accidente de distintas características, y a 
efectos diferentes, como se verá en capítulos posteriores. Por el contrario, para aplicar el 
análisis de árbol de sucesos hay que seleccionar una desviación que no implique 
directamente el accidente final. Por ejemplo, "el sistema de refrigeración resulta 
insuficiente", o "la dosificación de la alimentación al reactor es incorrecta", y a partir de 
aquí analizar la respuesta del sistema. 
El suceso iniciador puede dar origen a distintas secuencias de acontecimientos. Así, en 
el caso antes mencionado de que la dosificación de la alimentación sea incorrecta, sólo 
en algunos casos (aumento en la velocidad de una reacción exotérmica, con pérdida del 
control de la misma; mezcla reaccionante dentro de los límites de explosión, etc.) se 
originan circunstancias peligrosas. En otros, el sistema será capaz de autorregularse, o 
simplemente la desviación no dará origen a un aumento del riesgo, aunque suponga una 
pérdida de eficacia en la operación. Así, por ejemplo, una dosificación incorrecta de la 
alimentación conducirá en muchos casos a una extinción de la reacción por defecto de 
uno de los reactantes. Por otro lado, cualquier equipo industrial debe estar diseñado con 
elementos de seguridad capaces de hacer frente a la mayor parte de las desviaciones 
comunes. Esto quiere decir que, aun en el caso de que la desviación origine un aumento 
importante en el riesgo de la operación, el sistema debe tener elementos de control 
(parada de la alimentación, inyección de supresores de explosión, actuación de sistemas 
de alivio de presión, etc.) capaces de corregir la desviación antes que se produzcan 
consecuencias catastróficas. 
Una vez realizadas las dos primeras etapas (identificación de sucesos iniciadores y de 
las funciones de seguridad), se está en condiciones de acometer la construcción del 
árbol de sucesos hasta los efectos finales. La estimación de la magnitud de éstos 
requiere, por lo general, el uso de modelos cuantitativos de análisis de consecuencias, 
capaces de estimar los efectos finales para un escenario determinado. 
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6) Fiabilidad humana 
Los errores humanos se presentan durante toda la vida útil de los sistemas, desde su 
diseño hasta el final de su vida útil. En la vida diaria constatamos que nuestros errores 
son casi continuos, y de hecho, aceptamos que es cierta la frase "errar es humano". 
Como dijo hace 2.000 años el orador romano Cicerón, "está en la naturaleza del hombre 
cometer errores". 
Los fallos del hombre en el manejo de situaciones típicas en los procesos industriales 
son diversos y dependen mucho del entrenamiento y de la experiencia del operador ante 
situaciones difíciles. Deben considerarse durante toda la vida de la planta, en las fases 
de diseño (criterios ergonómicos de accesibilidad, espacio,...), fabricación y 
construcción (manuales de control de calidad), puesta en marcha (entrenamiento, 
procedimientos de arranque y ante accidentes) y operación (es la fase mas importante en 
la que se han dedicado más esfuerzos a la interfase hombre - máquina: reglas de 
operación en cualquier situación, control de calidad, diseño del lazo de control, 
entrenamiento y selección de operadores, problemas de comunicación). 
Los estudios de fiabilidad humana se iniciaron en aviación y se profundizó en industrias 
tales como la industria nuclear, donde los fallos del operador pueden conducir a 
situaciones realmente difíciles y peligrosas. 
En el resto de las industrias se presta una creciente atención a la fiabilidad humana, pues 
aparte de conducir la planta a situaciones de peligro, pueden causar pérdidas de 
producto importantes. Existen bancos de datos de fiabilidad humana, que están en 
continuo desarrollo. 
El error humano se presenta cuando el comportamiento humano o su influencia sobre el 
sistema, excede el límite de aceptabilidad. Este límite de aceptabilidad debe definirse 
claramente, así como los factores capaces de influir en el comportamiento del hombre. 
De aquí que deban especificarse todos los parámetros que determinan el error humano. 
El hombre presenta un alto grado de variabilidad en su comportamiento. Su  
contribución a los fallos generales es del orden del 10%, mientras que contribuye a los 
accidentes importantes en un 50-80%. 
El cerebro del hombre puede compararse a un ordenador compuesto por dos CPU: 
 CPUV o CPU Voluntaria que contiene la memoria a largo plazo y que está 
encargada de realizar la secuencia del programa que se esté ejecutando. 
Para evaluar la capacidad humana en el tratamiento de la información puede 
partirse del BIT como unidad cuantitativa de dos alternativas 0 y 1, siendo la 
cantidad total de información transmitida para n alternativas de: 
2logH n=  
Por ejemplo, una luz encendida entre cuatro luces que indican estados diferentes 
transmite la información: 
2log 4 2H BIT= =  
La velocidad de procesamiento de la CPUV humana llega hasta unos 100 
bits/segundo. 
La memoria a largo plazo es de  1210  bits de capacidad. Retiene conocimientos que 
permiten hacer un diagnóstico de la planta, razonar con la regla  IF THEN ELSE  
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en tareas dinámicas, tal como vigilar las indicaciones de un instrumento durante un 
período de tiempo determinado, y extraer conclusiones de este estudio.  
 CPUA o CPU Automática que dispone de la memoria a corto plazo y cuya misión 
es efectuar los trabajos automáticos, tales como, refrescar la memoria del monitor de 
video y tomar los controles de rutina realizados por la unidad I/O de 
entradas/salidas. 
La memoria a corto plazo puede retener hasta 7 números de teléfono, pero no es 
demasiado fiable y está sujeta a errores frecuentes. Una distracción elimina 
instantáneamente el contenido de la memoria inmediata. Por ejemplo, un cambio de 
tarea o una llamada telefónica o la llamada de un compañero hará que la lectura de 
un instrumento en el panel o la consola de control pueda olvidarse inmediatamente, 
y el operador deberá refrescar su memoria efectuando una nueva lectura. 
Nuestros sentidos (vista, oído, olfato, gusto y tacto) forman los llamados periféricos de 
entrada- el teclado, la unidad de diskette , el CD-ROM y otros como el digitalizador, el 
ratón y el lápiz óptico que transforman una posición a señal digital binaria. 
Una configuración multifuncional permite trabajar con varias señales de entrada. Por 
ejemplo, la vista y el oído. 
El proceso final de recepción en memoria va reduciendo la información según la 
siguiente tabla: 
Proceso Información recibida (BIT/seg) 
Recepción sensorial (vista, oído,...) 
Conexiones nerviosas 
Conciencia 
Almacenamiento permanente 
1.000.000 
300.000 
16 
0,7 
Tabla 18. Proceso de recepción en memoria. 
Los órganos sensores reciben una información del orden de los 910  bits/segundo y 
como la velocidad de procesamiento de la CPUV es menor de 100 bits/segundo, se 
sigue que el modelo humano debe llegar a un compromiso: realizar un muestreo con 
prioridades. 
Como experiencia personal del autor, en un vuelo en avioneta se metió 
inadvertidamente dentro de nubes y se encontró en condiciones de vuelo sin visibilidad 
y sin instrumentos; la avioneta no disponía de horizonte artificial giroscópico. En estas 
condiciones su CPUV trabajaba sólo con los datos de entrada muestreados: 
« Ruido del motor: si aumentaba (el avión picaba), reaccionaba tirando hacia atrás 
la palanca de mando, y si disminuía (el avión se encabritaba), tiraba hacia 
adelante la palanca. 
Recordaba mientras que, en experiencias hechas en estas condiciones, el piloto 
hacía entrar el avión involuntariamente en barrena al cabo de un máximo de 3 
minutos, y filtraba todas las demás entradas de modo selectivo (su compañero 
excitado gritaba "las montañas, nos estrellaremos"). 
La experiencia debió durar unos 20-40 segundos al cabo de los cuales la avioneta 
salió de las nubes en posición inclinada, y la situación de ansiedad terminó, 
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volviendo la CPUV a su funcionamiento normal, dando las señales de salida para 
restablecer el vuelo normal. » 
El rendimiento del hombre en sus tareas es muy variable y es diferente del ordenador, 
donde el rendimiento es prácticamente constante y totalmente predecible. El hombre 
puede pasar de una fase inconsciente de sueño profundo a una fase activa, y llegar hasta 
el pánico por excesivo estrés, o por una falta de sangre fría al razonar en situaciones 
extremas. 
Para caracterizar estas diversas fases, puede dibujarse un gráfico donde en abscisas se 
sitúa el nivel de stress y en ordenadas el rendimiento efectivo del hombre en la tarea  
El rendimiento del hombre depende de lo que se llama la carga mental de trabajo que 
puede provocar fatiga mental si los estímulos externos están por encima de las 
posibilidades del hombre. Esto podría resumirse en estados de fatiga de monotonía, 
hipovigilancia y saturación mental, si bien queda comprendido dentro de los factores de 
forma del comportamiento. 
6.1) Factores de forma del comportamiento. 
Para caracterizar los cambios en el rendimiento del modelo humano, y en el caso de 
relaciones con otros sistemas externos, se definen los llamados factores de forma del 
comportamiento (PSF Performance Shaping Factor) que se indican en la Tabla 4.1. Esta 
tabla está basada en el informe NUREG/CR 1278 sobre centrales nucleares de August 
Swain, Guttmann publicado en 1983, pero que puede extrapolarse a las plantas de 
proceso. 
SITUACION DEL ENTORNO  
 - Limpieza (motor diesel de un barco). 
 - Ruido ambiental (afecta la fiabilidad del operador y puede dar sordera  irreversible). 
 - Temperatura excesiva (fábricas de vidrio). 
 - Brillo o centelleo (fatiga visual con posible fotofobia). 
 - Horas de trabajo excesivas (fuerte presión de la gerencia en puestas en marcha). 
 - Responsabilidad excesiva que no puede asumirse (nivel de incompetencia). 
 - Falta de reconocimiento de méritos (desmoralización). 
INSTRUCCIONES   
 - Transmisión oral (malentendido en el paro de un tanque con agitador). 
 - Transmisión escrita defectuosa (dos turnos de trabajo sin transmisión verbal) 
 - Avisos de precaución (deben ser redundantes y llamar la atención). 
 - Métodos de trabajo (definidos y perfectamente claros). 
TAREA     
 - Falta de realimentación (para actuar positivamente - comprobación válvula cerrada). 
 - Frecuencia y repetibilidad (peligro de maniobras incorrectas por la rutina). 
 - Interfase hombre-máquina (ergonomía, buenos manuales de operación). 
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ESTRÉS PSICOLOGICO  
 - Cambio rápido de la situación del proceso (disparo de un proceso exotérmico lo que  
              enfrenta al operador a una situación difícil). 
- Duración de la situación de stress (personal de noche en fábricas no preparados y sin 
   ayuda, médicos de urgencias por la noche). 
 - Rapidez y magnitud de la tarea (se debe formar previamente al operador, por ejemplo,  
   ante la incorporación de las nuevas tecnologías al mundo industrial). 
- Trabajo monótono, aburrido y sin interés (la dirección debe mejorarlo o hacer partícipe 
   al operario, por ejemplo, los equipos de trabajo en las fábricas de automóviles). 
- Deprivaciones sensoriales por enfermedad, tomar bebidas alcohólicas durante el trabajo, 
   abusos en la toma de medicamentos 
 - Distracciones, por problemas personales o no estar por la labor. 
- Presión del ambiente, por ejemplo, ante un posible fallo grave que repercuta en la 
   pérdida del puesto de trabajo (mala operación de un autoclave que destruya una carga 
   completa de plasma sanguíneo con precedentes de despido en la empresa). 
ESTRÉS FISIOLOGICO  
- Duración de la situación de stress (personal de noche en fábricas no preparados y sin 
   ayuda, médicos de urgencias por la noche). 
- Fatiga (es fácil equivocarse, por ejemplo en puestas en marcha de larga duración en las 
   que el personal ni siquiera duerme). 
 - Incomodidad (ruido, vibraciones, hambre, ...) 
 - Anoxia (insuficiencia de oxígeno) (trabajo en ambientes contaminados). 
 - Movimientos limitados (falta de ergonomía del espacio de trabajo). 
 - Cambios de presión o presiones extremas (trabajos submarinos). 
 
FACTORES ORGANICOS  
 - Entrenamiento o experiencia previos 
 - Personalidad e inteligencia 
 - Motivación y actitud ante el trabajo 
 - Condiciones físicas (mens sana in corpore sano) 
- Influencias externas (dependencia excesiva del jefe o del grupo, trabajo de varias personas con 
  máquinas peligrosas con lo que el grupo toma mas riesgos de los necesarios de los que tomaría 
  una sola persona - ejemplo vuelos en avioneta biplaza de dos pilotos que todavía no se conocen 
  bien o inmersión de grupos novatos. 
Tabla 19. Factores de forma del comportamiento (PSF) y ejemplos (fuente: NUREG 1278, 1983) 
6.2) Error de fijación. 
Aparte de las condiciones de trabajo indicadas en la Tabla 4.1 de los factores de forma, 
las situaciones que encuentra un operador de una planta de proceso son, en ocasiones, 
tremendamente dinámicas. Forzado de esta forma, por los cambios continuos que 
advierte en el mundo exterior (proceso), debe efectuar un diagnóstico de la situación, 
valorarla, y planificar su actuación para controlar los cambios y conseguir que el 
proceso vuelva a la normalidad. 
Tal sería el caso de un reactor exotérmico en el que fallara la refrigeración de la camisa 
del reactor en el momento en que la temperatura en el seno del reactor empezara a subir. 
El operador debería diagnosticar la situación (la temperatura puede subir por encima del 
punto de disparo de la reacción), valorarla (está fallando el sistema de control que abre 
la válvula de agua fría y pone en marcha la bomba del circuito de refrigeración) y 
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planificar su actuación (pasaré el control a manual, cerraré la válvula de control de 
vapor de calefacción y abriré la válvula de control de agua de refrigeración, y apretaré el 
pulsador de puesta en marcha de la bomba del circuito de refrigeración, y si ésta no se 
pone en marcha, espero que lo haga la de reserva, y si no es así, avisaré a 
mantenimiento para que arregle inmediatamente la avería, claro que quizás ellos no 
puedan acudir inmediatamente). 
Evidentemente, situaciones peores pasan en las centrales nucleares, tal como ocurrió en 
el accidente de Three Mile Island en Estados Unidos. 
En estas condiciones de urgencia para el operador en la toma de decisiones, cuando su 
mundo exterior (es lo que ve en su panel de control) cambia tan rápidamente, a veces 
falla en la revisión de la importancia de la situación y comete lo que se llama error de 
fijación. Este tipo de error está formado por dos errores diferentes que coexisten: 
1. Su valoración de la situación es inadecuada para la situación real. 
2. Su razonamiento o su actuación erróneos persisten sin modificaciones en las varias 
oportunidades que el mundo exterior (proceso) le va dando a medida que las 
condiciones van evolucionando.  
Existen tres modelos diferentes de errores de fijación: 
1. El operador valora continuamente la situación cambiante efectuando muchas 
hipótesis, todas erróneas sin acertar la correcta, y pasando de una acción a otra. Para 
un observador exterior le parece que el operador actúa de forma incoherente sin que 
tenga éxito en sus tentativas de arreglar el problema. 
2. El operador valora de una forma determinada la situación y pasa a una acción 
concreta (errónea), que no soluciona el problema. A pesar de ello continúa 
repitiendo la misma cadena de acciones:  
 situación anormal  acción errónea  
 situación en peligro  misma acción errónea 
 situación en mayor peligro  misma acción errónea hasta que la situación 
 evoluciona hacia el desastre con pérdidas en el proceso e incluso con un 
 posible resultado de muerte. 
3. El operador no reacciona ante la nueva situación y no toma ninguna acción creyendo 
que no se producen cambios. Cree firmemente en su mundo interno y no presta 
atención a las indicaciones cambiantes de los instrumentos. 
A veces tiene razón en obrar así, pues puede recordar experiencias pasadas de falsas 
alarmas. Por ejemplo, la actuación inicial de una alarma de nivel de flotador en un 
tanque con olas en la superficie del líquido producidas por un agitador - a no ser que la 
alarma actúe sólo para excitaciones continuas, la bocina y la luz en el panel de alarmas 
se excitarán intermitentemente (cada vez que el flotador sea levantado por una ola), con 
lo que llegará un momento en el que el operador hará caso omiso de dicha alarma. 
Por otro lado, imperativos de aumento de producción por parte de la Dirección de la 
planta, pueden dar lugar a que el operador no sólo no haga caso de la alarma, sino que lo 
que es mas grave, intente anularla (si tiene conocimientos o con la ayuda del personal de 
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mantenimiento) y con ello inhiba las funciones de seguridad del proceso. 
Las soluciones al error de fijación son: 
 Comprobación o verificación de la atención del operador con las siguientes medidas 
generales: disminuir la presión del entorno de vigilancia, soportar con información 
completa una decisión vital y disponer de instrumentación fiable. 
 Poner límites en la forma y en el contenido del conocimiento del operador mediante 
su entrenamiento para la situación y unificando las representaciones visuales de la 
planta. 
 Organizar el conocimiento de la situación aportando un nuevo observador que la 
reformule desde un punto de vista externo "fresco" y neutral. 
 Organizar la valoración correcta de la situación mediante el entrenamiento del 
operador en la versatilidad de la representación en el panel o en el monitor de 
control (mundo exterior). 
6.3) Cuantificación de los errores humanos. 
Tal como se ha indicado anteriormente, el error humano se presenta cuando el  
comportamiento humano o su influencia sobre el sistema, excede el límite de 
aceptabilidad prefijado. La valoración del error humano puede hacerse mediante la tasa 
de error humano que viene dada por el cociente: 
demandas de Número
demandaspor  errores de Número
 
o bien por: 
nobservació de Periodo
nobservació de periodo elen  errores de Número
 
Entre los métodos de valoración del error humano se encuentran los siguientes: 
a) Metodología THERP 
Esta técnica (iniciales de “Technique for Human & Error Rate Prediction”) fue ideada y 
desarrollada inicialmente por Swain, Rook y su equipo en el Laboratorio Sandia en 
1962. La técnica ha evolucionado y ha sido perfeccionada de tal modo, que constituye 
un estándar plenamente aceptado, y es el método más potente y sistemático para 
cuantificar la fiabilidad humana. Su última versión es de Swain & Guttman 1983. 
THERP descompone las tareas humanas en una  secuencia de actividades unitarias, las 
que se visualizan en un árbol de eventos conjuntamente con sus posibles desviaciones 
en forma de error de omisión o de comisión del operador (Fig. 4-5). El evento básico 
que representa el error humano puede representarse como un subconjunto de nudos del 
árbol. De este modo, para calcular la probabilidad del suceso del evento básico o del 
nudo, basta multiplicar las probabilidades que se encuentran a lo largo del camino que 
conduce hacia el evento básico o el nudo correspondiente. 
Para mayor claridad apliquemos los pasos representados a un ejemplo: detección de la 
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alarma de nivel de un tanque y su recuperación por parte del operador del proceso. En el 
panel de control se encuentra en su parte superior el cuadro con 10 bloques de alarmas, 
en la parte media están los instrumentos (entre ellos el de nivel) y en la parte inferior a 
un metro de altura los pulsadores de marcha y paro con su luz piloto de las bombas. 
 Paso 1.  Visita a la planta. Permitirá dibujar el diagrama de flujo y cambiar 
impresiones con los operadores y la Dirección. 
 Paso 2.  Consulta a los analistas del árbol de fallos. 
 Paso 3.  Intercambio general de impresiones. Permitirá averiguar los factores de 
forma del comportamiento (stress) del operador y tener toda la información 
disponible para que el estudio sea realista y tenga credibilidad. 
 Paso 4.  Análisis de la tarea. A la vista de los pasos anteriores las tareas que el 
operador debe realizar son: 
1. Visualizar una alarma de nivel alto del tanque (le avisa el sonido de la bocina). 
2. Apretar el pulsador de "enterado" que silencia la bocina de alarma. 
3. Corregir el nivel poniendo en marcha la bomba centrífuga. 
4. Aguardar a que la luz fija fuerte de la alarma pase a luz tenue lo que señala que la 
condición de alarma de nivel alto en el tanque ha desaparecido. 
5. Comprobar que el nivel efectivamente ha bajado.  
 Paso 5.  Construir el árbol de eventos de fallo humano. Las convenciones que se 
utilizan son: 
 Letra mayúscula = Probabilidad de fallo de una actividad unitaria. 
 Letra minúscula = Probabilidad de éxito de una actividad unitaria. 
 Letras griegas (áàá, ááá, áçá,..) = Eventos no humanos. 
 S = Éxito en la tarea humana. 
 F = Fallo en la tarea humana. 
 Las ramas de la izquierda significan el éxito de cada actividad unitaria y las de la 
derecha representan su fracaso.  
 Las ramas con pequeña probabilidad de ocurrencia pueden anularse del árbol de 
eventos, con lo que éste puede simplificarse. 
 Paso 6.  Asignación de probabilidades de error humano. Se consultan tablas o 
bases de datos. En nuestro caso puede usarse la Tabla 4.2 que es una extracción de 
datos de las tablas de probabilidades de error humano y de hardware. 
1. Error del cuadro de alarmas (fallo de la alarma de nivel o del cuadro de alarmas) 0.87 
2. Selección errónea de una alarma de nivel alto del tanque (entre 10 alarmas en panel) 0.001 
3. Apretar el pulsador de "enterado" que silencia la bocina de alarma 0 
4. Corregir el nivel poniendo en marcha la bomba errónea (entre un grupo de pulsadores de bombas) 0.01 
5. Error del cuadro de alarmas al pasar a tenue la luz fija de alarma de alto nivel (indica que ha 
desaparecido la condición de alarma) 
0.18 
6. Aguardar a que la luz fija fuerte de la alarma pase a luz tenue (no interpretarla correctamente). 0.001 
7. Comprobar que el indicador de nivel analógico señala que éste ha bajado efectivamente por debajo 
del valor de alarma 
0.001 
Tabla 20. Probabilidades de error (hardware + operador) 
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 Paso 7. Estimar los efectos relativos de los factores de forma del 
comportamiento. Suponemos que el operario tiene experiencia y está entrenado y 
que su nivel de stress es el óptimo; por consiguiente no aplicaremos dichos factores.  
 Paso 8. Fijar la dependencia. THERP considera cinco tipos de dependencia: 
 Dependencia completa. Significa que en el caso de actividades unitarias en serie 
A y B (representadas en la misma recta), si la actividad precedente A falla, lo 
hará la B. En este caso B = 1. 
 Alta dependencia. B = (1 + BHEP)/2 
 Media dependencia. B = [1 + 6(BHEP)]/7 
 Baja dependencia. B = [1 + 19(BHEP)]/20 
 Nula dependencia. Si la actividad A falla, no tiene porque hacerlo la B. En este 
caso B = BHEP, siendo BHEP = Probabilidad básica de error humano. 
En el ejemplo, no existen fallos en serie representados en la misma recta. 
 Paso 9. Cálculo de las probabilidades. Multiplicando las probabilidades hasta el 
nudo correspondiente se obtienen los valores: 
Pr{S1} = Éxito cuadro alarmas (1-0,13) * Éxito operador en la visualización 
correcta de la alarma = 0.87 * 0.999 = 0.869 
Pr{S2} = Éxito cuadro alarmas (1-0,13) * Éxito operador en la visualización 
correcta de la alarma *  
* Éxito en apretar el pulsador de "enterado" * 
* Éxito en pulsar el pulsador de la bomba correcta * 
* Éxito del cuadro de alarmas al pasar la luz fija a tenue *  
* Éxito del operador en interpretar que la luz pasa a tenue = 0.87 * 0.999 * 1 * 
0.99 * 0.82 * 0.999 = 0.705 
Pr{S3} = Éxito cuadro alarmas (1-0,13) * Éxito operador en la visualización correcta de la 
alarma *  
* Éxito en apretar el pulsador de "enterado" *  
* Éxito en pulsar el pulsador de la bomba correcta * 
* Éxito del cuadro de alarmas al pasar la luz fija a tenue *  
* Éxito del operador en interpretar que la luz pasa a tenue * 
* Éxito del operador en comprobar que el nivel ha bajado = 0.87 * 0.999 * 1 * 
0,99 * 0.82 * 0.999 * 0.999 = 0.704 
Pr{F1} = Éxito cuadro de alarmas * Fallo operador en la visualización correcta de la alarma 
= 0,87 * 0.001 = 0.00087 
Pr{F2} = Éxito cuadro alarmas * Éxito operador en la visualización correcta de la alarma *  
*Éxito en apretar el pulsador de "enterado" *  
*Fallo en pulsar el pulsador de la bomba correcta = 0.87 * 0.999* 1 * 0.01  = 0.00869 
Pr{F3} = Éxito cuadro alarmas (1-0,13) * Éxito operador en la visualización correcta de la 
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alarma *  
*Éxito en apretar el pulsador de "enterado" *  
*Éxito en pulsar el pulsador de la bomba correcta *  
* Éxito del cuadro de alarmas al pasar la luz fija a tenue *  
* Fallo del operador en interpretar que la luz pasa a tenue = 0.87 * 0.999 * 1 * 
0.99 * 0.82 * 0.001 = 0.000706 
Pr{F4} = Éxito cuadro alarmas (1-0,13) * Éxito operador en la visualización correcta de la 
alarma * 
* Éxito en apretar el pulsador de "enterado" *  
* Éxito en pulsar el pulsador de la bomba correcta *  
* Éxito del cuadro de alarmas al pasar la luz fija a tenue *  
* Éxito del operador en interpretar que la luz pasa a tenue * 
* Fallo del operador en comprobar que el nivel ha bajado = 0.87 * 0.999 * 1 * 
0.99 * 0.82 * 0.999 * 0.001 = 0.000704 
 Paso 10. Determinar los efectos de los factores de recuperación. Este paso se aplica 
a las ramas del árbol que tienen una gran probabilidad y que contribuyen a la 
ocurrencia de los eventos básicos. 
 Paso 11. Si es necesario, efectuar un análisis de sensibilidad para otra opción 
distinta del proceso. Por ejemplo, cabría pensar en averiguar las probabilidades de 
fallo en el caso de que en lugar de utilizar un panel de control, la Dirección decidiera 
adoptar el control distribuido en la planta, con lo que el operador trabajaría con un 
monitor (o varios) y, a través del teclado, visualizaría las alarmas, las indicaciones 
digitales del nivel y el gráfico del proceso. 
De este modo, la Tabla 20 pasa a ser la Tabla 21. 
1. Error del cuadro de alarmas (fallo de la alarma de nivel o del cuadro de alarmas) 0.13 
1bis. Fallo del ordenador tolerante a fallos (0.002 a 0.00001) 0.0005 
2. Selección errónea de una alarma de nivel alto del tanque (entre 10 alarmas en panel) 0.001 
3. Apretar el pulsador de "enterado" que silencia la bocina de alarma 0 
3bis. Apretar el pulsador designado como "enterado" en el teclado del ordenador y que silencia la 
bocina de alarma 
0.003 
4. Corregir el nivel poniendo en marcha la bomba errónea (entre un grupo de pulsadores de bombas) 0.01 
4bis. Corregir el nivel apretando la tecla que pone en marcha la centrífuga errónea (entre el grupo de 
teclas del teclado) 
0.01 
5. Error del cuadro de alarmas al pasar a tenue la luz fija de alarma de alto nivel (indica que ha 
desaparecido la condición de alarma) 
0.18 
5bis. Fallo del ordenador tolerante a fallos en hacer tenue la luz fija de alarma 0.0001 
6. Aguardar a que la luz fija fuerte de la alarma pase a luz tenue (no interpretarla correctamente). 0.001 
7. Comprobar que el indicador de nivel analógico señala que éste ha bajado efectivamente por debajo 
del valor de alarma 
0.001 
Tabla 21. Probabilidades de error (hardware + operador) 
Las probabilidades anteriores pasarían a: 
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Pr{S1} = Éxito cuadro alarmas del (1-0,0005) *  
* Éxito operador en la visualización correcta de la alarma = 0.9995 * 0.999 = 0,9985 
Pr{S2} = Éxito cuadro alarmas (1-0,0005) * Éxito operador en la visualización correcta de la 
alarma *  
* Éxito en apretar el pulsador de "enterado" *  
* Éxito en pulsar el pulsador de la bomba correcta *  
* Éxito del cuadro de alarmas al pasar la luz fija a tenue *  
* Éxito del operador en interpretar que la luz pasa a tenue = 0.9995 * 0.999 * 0,997 * 
0.99 * 0.9999 * 0.999 = 0.98446 
Pr{S3} = Éxito cuadro alarmas (1-0,13) * Éxito operador en la visualización correcta de la 
alarma *  
* Éxito en apretar el pulsador de "enterado" *  
* Éxito en pulsar el pulsador de la bomba correcta * 
* Éxito del cuadro de alarmas al pasar la luz fija a tenue *  
* Éxito del operador en interpretar que la luz pasa a tenue * 
* Éxito del operador en comprobar que el nivel ha bajado = 0.9995 * 0.999 * 0,997 * 
0,99 * 0.9999 * 0.999 * 0.999 = 0.98348 
Pr{F1} = Éxito cuadro de alarmas * Fallo operador en la visualización correcta de la alarma = 
0,9995 * 0.001 = 0.0009995 
Pr{F2} = Éxito cuadro alarmas * Éxito operador en la visualización correcta de la alarma *  
* Éxito en apretar el pulsador de "enterado" *  
* Fallo en pulsar el pulsador de la bomba correcta = 0.9995 * 0.999* 0,997 * 0.01  = 
0.0009955 
Pr{F3} = Éxito cuadro alarmas * Éxito operador en la visualización correcta de la alarma *  
* Éxito en apretar el pulsador de "enterado" *  
* Éxito en pulsar el pulsador de la bomba correcta * 
* Éxito del cuadro de alarmas al pasar la luz fija a tenue *  
* Fallo del operador en interpretar que la luz pasa a tenue = 0.9995 * 0.999 * 0,997 * 
0.99 * 0.9999 * 0.001 = 0.00098545 
Pr{F4} = Éxito cuadro alarmas * Éxito operador en la visualización correcta de la alarma *  
* Éxito en apretar el pulsador de "enterado" *  
* Éxito en pulsar el pulsador de la bomba correcta *  
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* Éxito del cuadro de alarmas al pasar la luz fija a tenue *  
* Éxito del operador en interpretar que la luz pasa a tenue * 
* Fallo del operador en comprobar que el nivel ha bajado = 0.9995 * 0.999 * 0,997 * 
0.99 * 0.9999 * 0.999 * 0.001 = 0.00098446 
 Paso 12. Pasar los resultados a los analistas del árbol de fallos general del proceso. 
b) Otras técnicas 
En el campo de la fiabilidad humana, que está en una evolución continua, existen otras 
técnicas disponibles: 
1. SHARP (“Systematic Human Application and Reliability Procedure”) es un 
método desarrollado por la compañía NUS Corporation (G.W.Hannaman, 
A.J.Spurgin, J.Wreathall 1983) que define una estructura basada en la experiencia y 
el análisis sistemático de las interacciones humanas en los estudios de fiabilidad 
humana.  
2. OAT (“Operator Action Type”) es un método desarrollado por Hall, Fragola y 
Wreathall (NUREG/CRª3010 (Nov. 1982) y caracteriza cada una de las partes de la 
acción humana y sirve para cuantificar los errores, en particular cuando el tiempo 
desempeña un papel principal. 
3. PHECA (“Potential Human Error Cause Analysis”) de Walley 1987, que es una 
técnica que relaciona los tipos de tarea, respuesta y error con las causas fisiológicas, 
y las consideraciones ergonómicas y del factor de forma del comportamiento. 
4. SHERPA y GEMS (“Systematic Human Error Reduction and Prediction 
Approach with the Generic Error Modelling System”). Es una técnica 
desarrollada por HRA (1986) y basada en la tecnología SHERPA, que identifica los 
tipos de errores posibles y las causas psicológicas que influyen en las tareas 
especializadas y basadas en reglas. 
5. METODO DE ANALISIS DEL TRABAJO. Desarrollado en los laboratorios 
RISO (Pedersen 1985) define la secuencia de la tarea con rutas alternativas y puntos 
de recuperación de errores relacionados con modos de error externos y mecanismos 
de error psicológicos.  
En general, todavía existe una laguna en el estudio del comportamiento humano desde 
el punto de vista de seguridad. Puede afirmarse que el hombre en su relación con las 
máquinas es una "persona que piensa". En la actualidad es normal todavía que se 
entrene a los operadores para que se acoplen a las máquinas, pero la realidad debería ser 
al contrario, es decir, que las máquinas fueran proyectadas para que se acoplaran a los 
hombres. De hecho esta tendencia es perfectamente clara en ergonomía, donde las 
máquinas se estudian para que se adapten al hombre. De este modo, la frecuencia de los 
errores humanos podría reducirse a un nivel comparable a los sistemas y a sus 
componentes.  
6.4) Automatización concebida en función del ser humano. 
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 La automatización reduce la carga de trabajo y el error humano. 
 El hombre posee atributos invalorables: capacidad de razonar eficazmente frente a la 
incertidumbre, capacidad de formular una abstracción y analizar conceptualmente un 
problema. 
 Es la parte más flexible, adaptable y valiosa del sistema. Mientras los autómatas 
fallan, los seres humanos afrontan satisfactoriamente la nueva situación, y 
reaccionan con rapidez. 
 El ser humano debe estar al mando, debe participar y estar informado. 
 Las funciones deben automatizarse solo si hay una buena razón para hacerlo. 
 El ser humano debe poder supervisar al sistema y por lo tanto, los sistemas 
automatizados deben ser previsibles y deben supervisar al operador humano. 
 Cada elemento del sistema debe tener conocimiento de las intenciones del otro. 
 La automatización debe ser diseñada: simple de aprender y utilizar. 
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Anexo 1: Análisis HAZOP de una planta de dimerización de olefinas en fase de 
proyecto. 
Ejemplo obtenido de la página web del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_238.htm 
 
Con el diagrama de flujo y las palabras guía de la siguiente tabla se puede proceder a 
realizar el análisis. 
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Anexo 2: Centrales Nucleares. La Evaluación Probabilística de su Seguridad. 
Ejemplo extraido de ciencia hoy (Volumen 5 - Nº35 – 1996)en la página web: 
http://www.ciencia-hoy.retina.ar/hoy35/centr03.htm 
En la siguiente figura se puede observar un árbol de eventos y como puede éste servir 
para definir las secuencias de accidentes que engloban los complejos sistemas de 
seguridad en ingeniería. Para construir este tipo de diagramas se recurre a plantear  
preguntas como ¿Qué ocurriría si se rompiera un caño del circuito primario del sistema? 
 
Figura 52. Arbol correspondiente a la  Rotura de un caño en circuito primario 
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Anexo 3: Árbol de fallos de un circuito de alarma. 
El sistema es un circuito de alarma formado por una pila (P), una lámpara (L), un 
interruptor (S) y una bocina (A) en serie. 
 
Figura 53. Esquema eléctrico del sistema de alarma 
El fallo principal es el fallo de encendido de la lámpara y de excitación de la bomba de 
alarma. Se supone la integridad de los hilos conductores y de los conectores, es decir, 
los componentes citados son seguros y no fallan. 
Las condiciones iniciales de funcionamiento del circuito son: 
 P, S, L y A se encuentran en buen estado de funcionamiento. 
 Eventos básicos:  
 E1: P sin energía. 
 E2: Fallo del dispositivo S. 
 E3: Fallo del dispositivo L. 
 E4: Fallo del dispositivo A. 
Utilizando los símbolos expuestos anteriormente se dibuja el siguiente árbol: 
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Figura 54. Árbol de fallos del sistema de alarmas. 
El análisis lógico proporciona el siguiente desarrollo obtenido sustituyendo 
sucesivamente cada suceso por sus relaciones con sus sucesivos eventos. 
TOP = L·A = (E3+(E1+E2))·(E4+(E1+E2)) = 
E1+E2+E1·E2+E1·E4+E2·E3+E2·E4+E3·E4+E1·E3 = E1+E2+E1·E3+E1·E4+E3·E4 
La expresión obtenida se ha simplificado utilizando reglas de álgebra de Boole. 
Cada combinación en esta expresión se denomina Minimal Cut Set (MCS) o conjunto 
mínimo de fallo. Puede definirse como un conjunto que no contiene ningún otro fallo, y 
que su ocurrencia es necesaria y suficiente para dar lugar a la presentación del evento 
superior (top event). 
Los MCS indican las combinaciones de sucesos que conducen a la ocurrencia del fallo 
principal del sistema. 
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CAPÍTULO 10 
SEGURIDAD Y PREVENCIÓN 
1) Objetivos 
 Introducir los conceptos de seguridad y prevención. 
 Conocer el funcionamiento de los riesgos. 
 Identificar posibles situaciones de riesgo. 
2) Introducción 
La legislación industrial resulta de conocimiento y consulta imprescindibles para el 
ingeniero que intervenga en proyectos industriales o en diseño de producto. 
Por otra  parte, el ingeniero debe conocer los trámites, documentos a preparar y 
presentar, así como las inspecciones y autorizaciones  que son preceptivas según la 
legislación. 
La legislación condiciona, y ello es lo más importante, de manera decisiva: el 
emplazamiento, la distribución en planta, el diseño del proceso y equipos, el nivel de 
riesgos, las pruebas, la puesta en marcha, la operación y el mantenimiento de las plantas 
industriales, objeto de nuestros proyectos.  
El objetivo común de toda la legislación industrial está en la seguridad de personas, 
bienes y medio ambiente. 
Algunas de las características de un producto pueden venir fuertemente condicionadas 
por las restricciones impuestas por la legislación.  
La normalización se realiza  en base a un amplio criterio; no sólo se refiere a la 
legislación comunitaria  en materia de productos y servicios, sino que pretende ser un 
método para asegurar la economía, ahorrar gastos, evitar el desempleo y garantizar el 
funcionamiento rentable de las empresas. 
3) Conceptos 
Los conceptos de especificación técnica, norma, proyecto de norma, reglamento técnico 
se contemplan, entre otros, en la Directiva 98/48/CE del Parlamento Europeo, por la que 
se establece un procedimiento  de información en materia de normas, reglamentos e 
instrucciones técnicas.  
El Real Decreto 1337/99 de 31 de Julio regula la información en materia de normas y 
reglamentación técnica relativos a los servicios de la sociedad de la información. 
 Proyecto de norma: Es el documento que incluye el texto de las especificaciones 
técnicas sobre una materia determinada, para las que se haya previsto su adopción 
según el procedimiento de normalización nacional: trabajos preparatorios, 
comentarios, información pública, etc. 
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 Norma: Una especificación técnica aprobada por un organismo reconocido de 
actividad normalizadora para aplicación repetida y continua, cuya observancia no es, 
en principio, obligatoria y que está incluida en una de las siguientes categorías: 
 Norma internacional: norma adoptada por un organismo internacional de 
normalización y puesta a disposición  del público (ASTM, AISI, DIN, etc.). 
 Norma europea: norma adoptada por un organismo europeo de normalización y 
puesta a disposición del publico (DIN, ISO, etc.). 
 Norma nacional: norma adoptada por un organismo nacional de normalización y 
puesta a disposición del público (UNE). 
 Organismos de normalización: El organismo internacional de normalización es ISO 
creado en 1947 y que cuenta con 91 estados miembros. 
 Dentro del sector electrónico existe el CEI. 
 AENOR es en España el delegado de la ISO. 
 Especificación técnica: Es una especificación que figura en el documento en el que 
se definen  las características requeridas  de un producto, tales como los niveles de 
calidad, el uso especifico, la seguridad o las dimensiones,  terminología, símbolos, 
ensayos, métodos de ensayo, envasado, etiquetado, así como documentos de  
evaluación de la conformidad. 
 Reglamento técnico: Las especificaciones  técnicas  u otros requisitos o las 
disposiciones relativas a los servicios, incluidas  las disposiciones administrativas 
que sean de aplicación, cuyo cumplimiento sea obligatorio, para la comercialización, 
prestación de un servicio, establecimiento  de un operador, la utilización  de un 
producto, la fabricación, el montaje o instalación, etc. 
Constituyen especialmente reglamentos técnicos, de facto: 
 Las disposiciones legales, reglamentarias o administrativas de un Estado miembro 
que remitan, bien a especificaciones técnicas, a otros requisitos o a reglamentos 
relativos a los servicios, bien a códigos profesionales o de buenas prácticas, que a su 
vez se refieran ellos  mismos a especificaciones  técnicas, a otros requisitos o a 
reglamentos. 
 Los  acuerdos  voluntarios de los que sean parte contratante los poderes públicos y 
cuyo objetivo sea el cumplimiento, por razones de interés general, de las 
especificaciones técnicas  u otros requisitos, o de reglamentos relativos a los 
servicios, con exclusión de los pliegos de condiciones de los contratos públicos. 
 Las especificaciones técnicas u otros requisitos, o los reglamentos relativos a los 
servicios  relacionados con medidas fiscales o financieras que afectan al consumo de 
productos o a la utilización  de servicios, fomentando la observancia de dichas 
especificaciones técnicas. 
 Certificación: La certificación es la acción llevada a cabo por una entidad 
reconocida como independiente de las partes interesadas, mediante la que se 
manifiesta que se dispone de la confianza adecuada en que un producto, proceso o 
servicio debidamente identificado, es conforme con una norma u otro documento 
normativo especificado. 
 Proyecto de reglamento técnico: El texto de una especificación técnica, de otro 
requisito o de un reglamento relativo a los servicios, incluidas las disposiciones 
administrativas, elaborado con intención de aprobarlo o de hacer que finalmente se 
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apruebe como reglamento técnico, y que se encuentre en un nivel de preparación que 
permita aún la posibilidad de modificaciones  sustanciales.  
3.1) Panorama legislativo. 
La Comunidad Europea  influye en la legislación española  por dos vías:  
 DIRECTIVAS: que deben ser transpuestas, antes de tener fuerza legal en España, 
mediante la legislación española  correspondiente que debe publicarse en el BOE. 
 REGLAMENTOS: que  tienen fuerza legal, tras la publicación en el BOE. 
Otra fuente supranacional de la legislación española son los Acuerdos Internacionales a 
los que se adhiere España y que se publican en el BOE adquiriendo tras ello la fuerza 
legal. 
La legislación española se materializa en varios escalones legislativos:  
 LEYES: Suelen incluir declaraciones de principio, asignación de atribuciones, etc., y 
encomendar los detalles técnicos, de trámite, inspecciones y autorizaciones a los 
reglamentos. 
 REGLAMENTOS: Suelen incluir dos tipos de documentos: 
1. Reales Decretos: que suelen incluir los siguientes apartados:  
− Objeto. 
− Campo de aplicación. 
− Competencias. 
− Documentación preceptiva. 
− Autorizaciones. 
− Inspecciones periódicas. 
− Normas de aplicación. 
− Infracciones, sanciones, recursos. 
− Régimen transitorio y adaptación de instalaciones existentes. 
− Derogación total o parcial de la legislación anterior, si la hay.  
2. Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC): 
− Objeto. 
− Campo de aplicación. 
− Definiciones. 
− Especificaciones técnicas. 
− Obligaciones y responsabilidades. 
Los reglamentos citan normas (UNE, ISO,...) que, por el hecho de estar citadas, se 
hacen de cumplimiento obligado. 
A veces se originan problemas  ya que la vigencia de un reglamento  puede ser diferente 
a la de una norma. Conviene analizar la que en su momento había o hace referencia el 
reglamento y la ultima norma emitida.  
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Hay un caso especial de reglamento, que es el ADR, por ejemplo, que procede de un 
acuerdo europeo. Afecta al diseño de recipientes que se utilizan para el transporte de 
mercancías peligrosas  por carretera. 
Los reglamentos pueden dejar ciertos aspectos de diseño semiabiertos mediante un 
recurso a “código de diseño de reconocido prestigio“, cuyo empleo debe de justificarse 
en el proyecto. De igual manera se puede admitir en un proyecto la sustitución de 
prescripciones de igual o mayor eficacia, siempre y cuando el técnico firmante del 
proyecto lo justifique debidamente.  
El criterio de los reglamentos es de mínimos, aceptándose la ampliación de las medidas 
en el sentido de una mayor seguridad y eficacia. 
Las competencias reglamentarias pueden estar atribuidas al Estado central, a las 
Comunidades autónomas, entidades regionales, locales u organismos de control 
autorizados.  
4) Prevención de pérdidas y reducción de accidentes 
Prever o reducir pérdidas significa ahorrar dinero, y esto significa gestionar la 
seguridad. Está muy dicho que la seguridad cuesta dinero, ¿Por qué lo volvemos a 
decir? ¿Por qué no pueden dejar de decirlo los que lo hemos experimentado y, por tanto, 
estamos convencidos? ¿Por qué es un motivador y la base de lo que hoy queremos 
hablar que es de formación? 
Para formar en la reducción de accidentes hay que decir que se trata de enseñar a evitar 
los accidentes a todas las personas, que en este caso, viven en el mundo laboral. 
Este aspecto de la formación se puede relacionar con el marco de lo que se ha 
considerado la seguridad en los años pasados, y así podríamos decir que en los 60s se 
trataba de realizar mejoras en las máquinas, los sistemas constructivos y de montaje. 
En los 70s se trataba de la prevención del error humano en tanto que en cierto aspecto el 
error humano es consubstancial con el comportamiento humano. 
Los 80s aparece la cada vez más creciente conciencia que la seguridad se debe organizar 
y liderar y que, en consecuencia, es responsabilidad de los directivos a todos los niveles. 
Pero la conciencia de hoy día es que se necesita un nuevo modo de abordar el problema 
de manera más global ó, si más no, más integrada. 
En noviembre de 1990, el informe de Lord Cullen sobre la plataforma de extracción de 
petróleo del mar del Norte (Piper Alpha) ya recomendaba que toda actividad industrial 
desarrolle y adopte un sistema de gestión de la seguridad dentro de la empresa que “fije 
unos objetivos de seguridad, los sistemas o la forma como se deben conseguir estos 
objetivos, las prestaciones finales que se quieren conseguir y como esto se controlará. 
Todo esto bajo unos principios de garantía de la calidad similares a la norma ISO 9000. 
Estos principios ya habían sido recogidos de alguna manera en la directiva europea 
89/391 relativa a la aplicación de medidas para promover la mejora de la seguridad y la 
salud de los trabajadores en el lugar de trabajo. 
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La ley 31/95 por todos ya conocida de Prevención de riesgos laborales significa la 
transposición al derecho del Estado español de la mencionada directiva. Actualmente 
estamos hablando de la formación con la perspectiva de la directiva y de la ley que fue 
publicada el 08-11-95. 
5) Seguridad, accidentes y beneficios 
Todos los expertos en seguridad aseguran que, como a mínimo, no hay contradicción 
entre salud y seguridad de los trabajadores y beneficios de la actividad empresarial. 
Muchos empresarios están cada vez más dispuestos a suscribir esta afirmación. 
Documentos recientes a nivel europeo plantean que el éxito en la salud y seguridad está 
basado en los principios del control de pérdidas y de la gestión de la calidad. 
Por tanto, hay que crear un sistema de control de la calidad total que asegure la 
identificación y eliminación de todas las deficiencias ó errores que se producen, tanto si 
provocan ó no daños personales. 
En la teoría del control de pérdidas, la relación entre los accidentes sw explicita con el 
conocido triángulo de accidentes. 
Estos triángulos se utilizan para mostrar en el número de accidentes con consecuencias 
graves, leves y omisiones o daños a la propiedad formando el vértice el medio y la base 
de los triángulos. La gravedad que resulta de un accidente se identifica a la suerte o 
desgracia si la organización no identifica correctamente los riesgos y perfiles. Por 
ejemplo, si una persona resbala con una mancha de aceite, provinente de la pérdida en 
una máquina, las consecuencias pueden ir desde un vestido sucio a un gran accidente o, 
hasta, una muerte si al caer se da un golpe en la cabeza. 
También podría darse el caso que la fuga de aceite pueda ser un factor contribuyente del 
fallo de una máquina hasta un incendio que causará un daño mayor o menor. 
Por tanto, como que el resultado de un accidente no se puede prever, el único camino 
efectivo para reducir los accidentes es controlar las causas subyacentes. 
Controlar las causas de la mancha de aceite tiene el gran potencial de prevenir un 
amplio abanico de posibles consecuencias. 
Algunos directivos y técnicos utilizan cada vez más los principios del control de 
pérdidas, minimizar las pérdidas accidentales. Recientemente, el modo de abordar el 
control de pérdidas se ha añadido: a los sistemas de gestión de la calidad para llegar a la 
“calidad Total”. La calidad Total se ha definido como "un modo de gestión para mejorar 
la eficiencia, la flexibilidad y la competitividad de una organización como un conjunto”. 
También hay que recordar el concepto de accidente: cualquier evento no planificado que 
produce como a resultado un daño, perjuicio o pérdida para las personas, la propiedad, 
las instalaciones, los productos, el medio ambiente ó la oportunidad de un negocio. 
6) Formación 
Formar querrá decir entonces, dentro de este contexto, dar las destrezas, conocimientos 
y actitudes para identificar las pérdidas debidas a los accidentes que se consideren 
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previsibles y que una organización ó grupo quiere eliminar. 
La adquisición de estas actitudes y conocimientos por cada uno de los miembros de una 
organización, los harán competentes en la seguridad y salud en su posición actual y/o 
futura dentro de l organización. 
Formación también quiere decir ampliar los aspectos de salud y seguridad para llegar a 
la formación fuera del trabajo, la instrucción individual y en grupo y la instrucción y 
guía en el trabajo que tiene que desarrollar cada individuo. 
Como que hay que asegurar la aptitud personal, esto puede requerir otras acciones 
además de las de formación. La formación en salud debe ser un elemento más y inicial 
para asegurar que las actuaciones de las persones son satisfactorias en salud y seguridad. 
La primera etapa para desarrollar un proceso de formación es decidir si es necesaria la 
formación. Esto parece obvio, como pretendemos implantar una nueva ley o una nueva 
cultura hay que poner en marcha un proceso de formación, pero lo que queremos decir 
es que hay que explicitar que necesidades y deficiencias existen en el trabajo de cada 
día y el “Gap” o deficiencia que se puede producir entre las necesidades del trabajo y las 
habilidades de los individuos. 
Un proceso de formación en salud y seguridad para un lugar de trabajo tiene que 
asegurar que el individuo puede desarrollar su tarea sin afectar a su actividad 
profesional, tanto por sus actos como por sus omisiones en el trabajo. 
Todo lo que se ha dicho podría suponer que la formación para la seguridad hay que 
considerarla desde cualquier gremio o sector industrial, porque el lugar de trabajo es 
siempre específico. 
Es evidente que esto seria un objetivo deseable pero no posible a corto plazo. Es 
también evidente que el análisis sobre la salud y seguridad de cada trabajo y de las 
tareas que comporta ayudar a identificar las necesidades de formación, y que esto 
también se puede realizar con una comparación con trabajos similares. 
7) Proceso del accidente 
Para plantear una forma sencilla de abordar el problema nos planteamos el proceso de 
desarrollo de un accidente. 
Analizar el aspecto reactivo de la seguridad (la provocación de un accidente) puede 
servir para plantear las etapas proactivas que tienen que hacer posible evitar los 
accidentes. 
Durante muchos años las investigaciones de accidentes han contemplado “el acto 
inseguro” que se concretaba en el fallo de la máquina ó de las protecciones que esta 
tenia. 
ETAPAS QUE CONDUCEN A UN ACCIDENTE. 
Causas organizativas Causas contributivas Causas inmediatas 
Inadecuadas: 
Política de salud y 
seguridad. 
deficiencias latentes 
(endémicas). 
Ejemplos: 
Software-
Procedimientos. 
Errores humanos: 
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Límites y objetivos. 
Transformación de 
políticas en acciones. 
Medida, revisión y 
auditoría de las 
prestaciones. (la 
política produce los 
efectos deseados). 
Evaluación de riesgos. 
Herramientas de 
negocio: 
Comunicación. 
Formación. 
Competencia. 
Compromiso. 
Obligaciones. 
Inspecciones 
deficientes. 
errores de supervisión. 
Tareas no coordinadas 
o individualistas. 
Diseño de maquinaria. 
Diseño del lugar de 
trabajo. 
Lapsus, resbaladas, 
equivocaciones, 
golpes, errores 
voluntarios. 
Hardware-
maquinaria. 
Ingeniería, diseño, 
proyecto. 
Defectos técnicos. 
La cadena de etapas que llevan a un accidente no se investigaba con mucha 
profundidad. Esto parece lógico por la aparente robustez de esta afirmación avalada por 
muchos casos concretos: “Fallo de la máquina o de las protecciones”, que satisfacía a 
todos los implicados. 
7.1) Protecciones. 
En este contexto las protecciones son los últimos recursos que pueden prevenir los 
accidentes. Ejemplo como alarmas de incendio, detectores de humo, alarmas de gas. 
Sistemas de rociadores y de inundación, elementos de protección personal, protecciones 
de engranajes, redes para caídas, barandas de bastidas. 
No hay duda que son piezas/partes de máquinas e instalaciones muy necesarias pero lo 
que está claro es que son el eslabón que se puede romper. 
7.2) Actos inseguros. 
Tal como sugiere el nombre, hay lapsos, resbaladas, equivocaciones, errores voluntarios 
que pueden cometer los individuos. 
Les investigaciones de accidentes no acostumbran a ir más lejos de estos actos 
inseguros y esto comporta informes como: “el accidentado no tuvo cuidado”, “No 
siguió los procedimientos”. El informe de la dirección diría “esta persona tiene que ser 
reinstruida” “El individuo fue avisado por su acción”. 
El problema con esta manera de ver las cosas es que ignora que los humanos son 
falibles. 
Mientras los humanos seamos falibles, y lo seremos hasta el fin de los siglos, no tiene 
ningún sentido ni beneficio, en todo caso, es un acto de gran futilidad procesar o dar las 
culpas al individuo que ha hecho un acto inseguro. 
En cualquier caso esta posición ignora que los accidentes tienen causes múltiples, que el 
error humano siempre es previsible y que, por tanto, es posible ponerlo bajo control y 
que una investigación de accidente basada en buscar el acto inseguro y la rotura ó avería 
Accident
e 
Incidente 
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de las protecciones no pone en evidencia las causas reales de l accidente. 
7.3) Defectos de maquinaria. 
Cuando se investiga la avería de una máquina gastamos miles de euros para descubrir 
sus problemas. Aunque descubrir los defectos ocultos del diseño es importante también 
lo es descubrir las averías latentes ocultas, los problemas de organización y los factores 
humanos y estos no reciben la misma atención en muchos casos. 
También hay que decir que las investigaciones de accidentes de los últimos años han 
creado ya una metodología de trabajo que hay que trasladar a todo tipo de actividades 
industriales. 
7.4) deficiencias latentes. 
Mirando más lejos dentro la cadena de causas de accidentes vemos que hay lo que 
llamaremos deficiencias latentes ó endémicas. La analogía médica es muy pertinente. 
Hay problemas ó deficiencias en las máquinas, en los sistemas industriales e incluso en 
los organizativos que se encuentran como flotando pero sin provocar aún ningún daño 
en particular y esto año tras año. 
En el caso médico, cuando hay un mecanismo desencadenante como un virus, la 
enfermedad se manifiesta, en nuestro caso es produce un accidente. Como ejemplos 
para el caso del hardware, una pequeña imperfección del material que no está 
relacionada con el diseño y en el caso del software, un error en el procedimiento. 
7.5) Deficiencias de organización. 
Como es puede ver en la figura la cadena de causalidad de l accidente comienza con 
deficiencias de gestión y organización (la reducción de las deficiencias latentes 
corresponde a la dirección general). 
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CAUSAS OCULTAS DE LOS ACCIDENTES 
 
Figura 55. Posibilidades en que es pueden categorizar las deficiencias latentes. 
Estudios recientes demuestran que 70-90% de los accidentes tienen sus causas 
fundamentales en deficiencias de organización. Las investigaciones de accidentes 
conocidos, como puede ser, el transbordador espacial Challenger, han probado sin duda 
la veracidad de esta conclusión, a pesar de la incomodidad que puede significar para 
alguien. 
Vale para esto un ejemplo: imaginen que cada acto inseguro individual que se produce 
dentro de una empresa es un mosquito, y cada uno lleva un rótulo que dice lapsos, 
resbaladas, equivocaciones, golpes, errores voluntarios. Puede llegar  a dedicar mucho 
tiempo y dinero para matar cada uno de los mosquitos. 
Pero concentrar los esfuerzos en mejorar la gestión del sistema y reducir las deficiencias 
organizativas es equivalente a vaciar o fumigar el pantano y conseguir que se mueran 
los mosquitos. Mucha gente y compañías bien informadas han descubierto que el 
ejercicio de vaciar el pantano es más eficaz y produce más beneficios que la protección. 
7.6) La secuencia causal de l accidente. 
La Figura 55 da la oportunidad de ver la secuencia causal con más detalle. Los agujeros 
de cada barrera en su camino al accidente representan las imperfecciones aleatorias de 
cada etapa. Cada vez que los agujeros s alinean resulta un accidente. 
ORGANIZACIÓN 
Hardware Formación 
Comunicación 
Diseño 
Gestión del 
mantenimiento 
Procedimientos 
domésticos del 
día a día 
Procedimientos 
Protecciones 
Condiciones 
de Refuerzo 
Fitas o objectivos 
incompatibles 
 182 
 
 
Figura 56. Secuencia causal del accidente 
Según más cantidad de deficiencias de gestión hayan, se producen más flechas desde los 
decididores de alto nivel. 
Es evidente que según más flechas se produzcan más probabilidad hay que los agujeros 
se alineen y pueda suceder un accidente. 
8) Destinatarios de la formación 
De la observación de la figura 10.1 resulta que hay cuatro estamentos ó personajes a 
formar para que es produzca un accidente y, en consecuencia, para asegurar que no se 
produzca. 
Como se puede ver, informar sobre las protecciones no es el único sistema de evitar 
accidentes, hay que transmitir actitudes y metodologías para que las mismas cosas de 
cada estamento se hagan de forma segura (sin ser origen-causa inicial de accidentes) y 
conociendo que causas son inducidas por el otro estamento y cuales puede producir el 
mismo. 
Para conseguirlo necesitamos: 
 Unos promotores-empresarios a los que la sociedad da la responsabilidad de la 
organización e innovación y que se ven arrollados por una gran diversidad, volumen 
de cambios, con la capacidad de responder la exigencia de las mejores garantías 
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porque esta sociedad considera insuficientes las tradicionales en relación a la 
calidad, la seguridad y el respeto del medioambiente. 
 Unos técnicos de planificación, diseño, construcción y producción con formación y 
conocimientos suficientes en ingeniería de sistemas reales capaces de dirigir y 
planificar un sistema ó una obra con una adecuada gestión de los riesgos y un 
control de las pérdidas de lo desconocido, capaces de rediseñar los sistemas porque 
cada vez necesitamos menos las protecciones y con el objetivo de la persecución y 
consecución del estado seguro y la reingeniería de procesos. 
 Unos operarios capaces de entender las órdenes y los procedimientos de ejecución 
desde el concepto de las cosas bien hechas y sabiendo distinguir entre lo que es la 
información necesaria para el lugar de trabajo y lo que es formación de actitudes, 
habilidades y procedimientos para realizar el trabajo. 
Todo esto para que lleguemos al convencimiento que la calidad no se hace, se consigue, 
el medioambiente no se fabrica sino que se le respeta y la seguridad no se produce sino 
que consigue. 
La formación de la seguridad tiene que ser considerada como una parte integrada de la 
formación del profesional enseñando a hacer las cosas de otra manera. 
9) Ejemplos 
A titulo de ejemplo se citan algunas Leyes y Reglamentos: 
 Ley de industria 
 Reglamento de instalaciones petrolíferas 
 Reglamento de almacenamiento de productos químicos 
 Reglamento de aparatos a presión 
 Reglamento de seguridad y protección contra incendios 
 Reglamento electrotécnico de baja tensión 
 Reglamento que utiliza el gas como combustible 
 ITC para  la distribución de combustibles 
 ITC almacenamiento de cloro 
 ITC almacenamiento de líquidos corrosivos 
 ITC puesta a tierra 
 ITC locales con riesgo de humedad 
 ITC locales con riesgo de explosión 
10) Guía para navegantes 
En la actualidad es una necesidad que el ingeniero en la etapa de diseño posea el 
conocimiento de la normativa aplicable, sepa qué buscar, dónde buscarla, cómo 
manejarse en ella y cómo dirigir a otros en este sentido. 
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Es esencial disponer de conocimientos de la legislación que es probable afecte al campo 
del producto o de la instalación. También hay que considerarlo no sólo a nivel nacional 
sino internacional, si el producto se vende en otros mercados.  
Puede ser necesario el apoyo de profesionales especialistas en cada área de 
conocimiento. 
 Normas UNE: http://www.upv.es/bib/recursos.htm  
 Reglamentos (se requiere número del R.D.): cualquier buscador,  
http://www.google.com  
 Leyes y Reglamentos:  http://www.derecho.com o http://www.leggio.com  
 Reglamentos (Universidad de Zaragoza): http://www.unizar.es  
 CD reglamentos técnicos oficiales: Editorial Donostiarra S.A. (coste aprox. 10 €). 
 Asociación Española de NORmalización (AENOR): http://www.aenor.es podemos 
conocer las funciones de esta y en sus vinculos podemos navegar por varias 
asociaciones internacionales. 
 En las páginas de las asociaciones americanas: ASTM, AISI, API, ASME, IEEE,... o 
inglesas BS, o ISO, ITU, NIST, pueden consultarse normativas que pueden ser útiles 
para el diseño. 
 Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo: http://www.insht.es 
(instrucciones y normas técnicas sobre riesgos derivados del trabajo). 
 Normativa relativa a ordenanzas municipales de la Diputación de Barcelona y la 
particular de sus municipios: http://www.diba.es  
 Generalitat de Catalunya, (Leyes y  Reglamentos  de aplicación en nuestra 
Comunidad): http://www.gencat.es  
 Ministerio de Industria y Energía: http://www.mie.es (disposiciones y vínculos 
legislativos). 
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CAPÍTULO 11 
EL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS 
1) Objetivos 
 Contribuir a  la realización de proyectos respetuoso con el medio ambiente, desde su 
concepción hasta el abandono de la actividad proyectada. 
 Conocer las nociones básicas del contenido de un Estudio de Impacto Ambiental. 
 Identificar las normas de buenas prácticas, y las medidas correctoras particulares del 
proyecto desarrollado. 
2) Introducción 
La valoración de la viabilidad de un proyecto se ha realizado sobre bases diferentes a 
criterios a lo largo del tiempo: 
 Hasta la década de los 60, basada, casi exclusivamente, en criterios económicos y 
técnicos. Esto condujo a un modelo de desarrollo con un creciente deterioro de la 
calidad del medio ambiente y de  la calidad de vida, y una disminución de los recursos 
naturales (en cantidad y calidad). 
 En la segunda mitad de los 60,  debido a las primeras voces de alarma de los grupos 
ecologistas, empezaron a incluirse en los proyectos, los estudios de coste/beneficio 
social, especialmente para las grandes obras de infraestructura (carreteras, aeropuertos, 
presas,….) de inversión pública. 
A partir de los años 70 se inicia un proceso más complejo en el que, además de los aspectos 
técnicos y económicos, se consideran otros factores y criterios para la valoración de 
alternativas y la toma de decisiones, dando lugar a lo que se conoce como estudios de 
impacto ambiental. Entre otros podemos destacar los criterios de protección del entorno 
socio-económico y natural: 
 Protección del medio físico 
 Uso racional de los recursos 
 Valoración de los aspectos sociales 
Estos y otros factores han ido adquiriendo mayor relevancia a medida que se ha avanzado 
en el conocimiento de las repercusiones que determinadas actividades pueden tener sobre el 
entorno y han dado lugar al actual concepto de desarrollo sostenible.  
De aquí surgió la necesidad de plantear los proyectos bajo la perspectiva de la gestión 
ambiental integrada, que se puede definir como "el conjunto de acciones encaminadas a 
conseguir el máximo nivel de racionalidad en los procesos de toma de decisión que puedan 
afectar al medio ambiente o a los recursos naturales.  
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Esta manera de proyectar es extensiva a todas las etapas del proyecto y el proyectista debe 
prever las consecuencias de las actividades en todas las etapas proyectuales. 
En la actualidad los criterios de toma de decisión vienen marcados por los compromisos de 
contribuir al desarrollo sostenible y por tanto los proyectos deben estudiarse desde este 
objetivo. 
3) Gestión ambiental integrada 
Este conjunto de factores ha conducido a la Gestión Ambiental Integrada que se puede 
definir como "el conjunto de acciones encaminadas a conseguir el máximo nivel de 
racionalidad en los procesos de decisión, que pueden afectar al medio ambiente o a los 
recursos naturales. Se ha de hacer extensiva a todas las etapas del proyecto. 
Las consecuencias de la modificación del entorno son el primer aspecto sobre el que, 
históricamente, a partir de 1970, se prestó atención desde el punto de vista de la protección 
del medio ambiente y de la conservación de los recursos naturales, dando lugar a lo que se 
conoce como "Estudios de impacto ambiental". 
Posteriormente, a partir de 1980, se inició lo que llamamos "Auditorías ambientales", al 
objeto de evaluar las consecuencias de los procesos sobre el medio ambiente y vigilar el 
cumplimiento de la legislación en esta materia. 
Más adelante se tomó conciencia del impacto de los productos generados por la industria 
sobre las condiciones medioambientales, dando lugar a los estudios de "Impacto de 
productos" y como consecuencia de ello a estudios dirigidos a diseñar y fabricar productos 
ecológicos (ecoproductos) de menor incidencia sobre la calidad del medio ambiente.  
Siguiendo con este razonamiento, la fase que se está desarrollando actualmente es la 
realización de "Auditorías de productos", es decir estudios rigurosos, metódicos y 
comprobados de la incidencia de los productos sobre los diferentes elementos que 
componen el medio ambiente.  
Estas 4 etapas se resumen en la Tabla 11.1: 
 
 
 
PROCESOS 
 
PRODUCTOS 
 
PRONÓSTICO 
(Examen de lo nuevo) 
 
IMPACTO 
AMBIENTAL 
 
IMPACTO DEL 
PRODUCTO 
 
DIAGNÓSTICO 
(Examen de lo existente) 
 
AUDITORÍAS 
AMBIENTALES 
 
AUDITORÍAS DEL 
PRODUCTO 
Tabla 22. Cronología de los estudios de impacto y auditorías de procesos y de productos 
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4) Desarrollo sostenible 
La disminución de la capa de ozono, el aumento de temperatura global por el efecto 
invernadero, la creciente desertificación, la contaminación de las aguas, la acidificación, la 
eutrofización, la acumulación de residuos sólidos y un largo etcétera, son los efectos 
negativos de la actividad humana sobre el planeta. 
Estos efectos van incrementándose en la medida que el desarrollo humano se hace más 
rápido, situación que ha venido ocurriendo desde el siglo pasado. 
El planeta, como todo ecosistema, tiene unos umbrales de asimilación de cambios a partir 
de los que pierde su capacidad de autorregularse. Si el planeta pierde su capacidad de 
autorregulación, el problema menor para los humanos será que se detendrá el desarrollo. 
Todo parece indicar que el desarrollo humano, tras demasiados años de desarrollo sin 
control, está alcanzando estos umbrales. 
Si el ser humano quiere seguir desarrollándose social y económicamente, deberá tener en 
cuenta al medio ambiente, o lo que es lo mismo, el desarrollo deberá ser sostenible. 
El bienestar tiene dos orígenes:  
 los productos de la actividad humana y  
 los recursos naturales  
Si estos dos orígenes se interfieren habrá que encontrar un punto óptimo porque si no el 
crecimiento será antieconómico, es decir, el punto óptimo de bienestar deberá estar por 
debajo de la capacidad física de sustentación del medio natural. 
Si planteamos la pregunta del porqué del deterioro del medioambiente podemos responder 
que el ser humano vive como inquilino a tiempo parcial en el planeta y que en estas 
condiciones de precariedad, tiene poco sentido que el ser humano se preocupe de evitar la 
degradación del mismo. 
El primer documento que hace referencia a la necesidad de la sostenibilidad fue elaborado 
en el año 1972 por el Club de Roma (Meadows y col., 1972). 
Este documento postulaba que si no se cambiaban las tendencias económicas y sociales de 
la población, se llegaría al límite de crecimiento global antes de cien años. 
Las fuertes tensiones demográficas, ambientales y las que repercuten sobre los recursos 
naturales que producen los actuales modelos de crecimiento y producción sugieren un 
proceso progresivo de degradación y empobrecimiento de los recursos de la tierra. 
Para que estas tendencias se modifiquen, sería necesario que, a nivel planetario, se tomasen 
nuevas iniciativas para satisfacer las necesidades humanas a la vez que se proteja y 
restablezca la capacidad del planeta para sustentar la vida. 
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El concepto “desarrollo sostenible” es mucho más amplio (Comisión Europea, 1996a) que 
el de protección del medio ambiente, puesto que implica una preocupación por las futuras 
generaciones y por la salud y la integridad del medio ambiente a largo plazo. El desarrollo 
sostenible implica una preocupación por la calidad de vida, por la igualdad de las personas 
en el presente, por la igualdad intergeneracional, y por el aspecto social y ético del 
bienestar humano. 
Esta definición presupone que el desarrollo sólo debe continuar en la medida en que los 
sistemas naturales lo pueden soportar. 
No debe olvidarse que el desarrollo sostenible tiene una vertiente económica, una vertiente 
social y otra medioambiental y que queda en manos de los deseos del ser humano y de su 
evolución social  la posibilidad del desarrollo sostenible. 
5) Marco legal Europeo 
La UE ha elaborado una nueva Directiva  (97/11/CE de 3 de marzo), tras los años de 
experiencia de la 85/337/CEE, que detalla más los proyectos obligatorios (en su Anexo I)  y 
los contendidos de las evaluaciones y completa la lista de su Anexo II de proyectos en los 
que la evaluación depende de cada país, obligando además a establecer mecanismos para 
decidir qué proyectos se evaluarán ambientalmente. 
España adaptó su legislación nuevamente con la aprobación del RD 9/2000 de 6 de octubre. 
Además de la modificación de las listas de los Anexos I y II, incorpora un Anexo III en el 
que se establecen los criterios por los cuales un proyecto de los contenidos en el Anexo II, 
debe ser sometido al proceso de EIA, ya sea por las características del proyecto, por las de 
su ubicación o por el  impacto potencial. La ley obliga a que esta decisión sea razonada y 
pública y excluye a los proyectos para los que las Comunidades Autónomas, dentro de sus 
competencias, hayan  establecido una obligatoriedad. 
En Cataluña la legislación adaptó, antes que la española, la nueva Directiva europea 
mediante la ley de Intervención Integral de la Administración  Ambiental (Ley 3/1998 de 
27 de marzo). 
6) Definiciones generales 
Factores ambientales. Son el soporte de la actividad humana: 
 Factores físico-químicos (tierra, agua, aire, clima) 
 Factores biológicos (flora, fauna, suelos, ecosistemas) 
 Factores sociales (demografía, usos del suelo, salud pública, valores artísticos y 
culturales, etc.). 
Cambio cualquier modificación/alteración del medio: 
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 Cambio natural: modificación que se producen en el territorio sin la acción del hombre. 
 Cambio inducido: modificación producida por las actuación humana. Efectos. 
Impacto ambiental. Todo efecto positivo o negativo que las diversas actuaciones producen 
sobre diversos factores ambientales. Se considera impacto la diferencia entre el estado que 
tendría el factor ambiental por cambio natural, es decir, de no llevarse a cabo la actuación y 
el que previsiblemente tendrá cuando se lleve a cabo. Es decir, marca la diferencia entre el 
estado previo al proyecto y el estado final tras la acción humana y sirve para valorar las 
consecuencias que un determinado efecto tiene sobre el medio. Un proyecto o actividad no 
produce siempre los mismos efectos, estos dependen del medio en el cual se ejecuta la 
acción. 
La capacidad o aptitud de un territorio para cada actuación humana es una característica 
intrínseca del territorio, derivada de los elementos que lo conforman: clima, orientación, 
tipo de suelo, recursos hídricos, flora, fauna, etc. Se puede definir como la capacidad del 
medio para satisfacer las necesidades de una determinada acción o proyecto (necesidades 
de agua, de suelo de servicios, de transporte, etc.). 
La fragilidad ambiental, se puede definir como la susceptibilidad del medio para ser 
afectado por una determinada acción. De esta forma una misma intensidad de actuación 
causará un impacto de mayor magnitud en un medio con una fragilidad elevada. 
Desde el punto de vista legal (Anexo 1 del RD 1131/1988) se entiende por: 
Estudio de impacto ambiental.  El documento técnico que debe presentar el titular del 
proyecto, y sobre la base del cual se produce la Declaración de Impacto Ambiental. Este 
estudio deberá identificar, describir y valorar de manera apropiada, y en función de las 
particularidades de cada caso concreto, los efectos notables previsibles que la realización 
del proyecto producirá sobre los distintos aspectos ambientales y cebe contener, como 
mínimo: 
 Una descripción del proyecto a evaluar 
 Una descripción de las medidas a tomar para evitar o reducir y o solucionar los efectos 
negativos mas significativos del proyecto sobre el medio. 
 Los datos utilizados para identificar y evaluar los impactos principales 
 Un resumen no técnico para garantizar la posibilidad de participación pública en el 
proceso. 
Sirven para prevenir y comunicar, las consecuencias o efectos ambientales que 
determinadas acciones, planes, programas o proyectos pueden causar a la salud y bienestar 
humanos y al entorno. 
Declaración de impacto. El pronunciamiento de la autoridad competente del medio 
ambiente, en el que, se determina, respecto a los efectos ambientales previsibles, la 
conveniencia o no de realizar la actividad proyectada, y en caso afirmativo, las condiciones 
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que deben establecerse en orden a la adecuada protección del medio ambiente y los 
recursos naturales. 
Los términos evaluación de impacto ambiental y estudio de impacto ambiental suelen 
utilizarse como sinónimos, aunque conviene distinguir entre ambos: El estudio es el 
documento técnico que ya hemos definido anteriormente y la Evaluación de Impacto 
Ambiental es el procedimiento administrativo mediante el cual se analiza el estudio de 
impacto y se realiza la correspondiente declaración de impacto, de acuerdo a lo indicado en 
la legislación. 
Sin embargo, según la legislación catalana (Ley 3/1998) se entiende por Evaluación de 
Impacto Ambiental: “el análisis de los efectos de los resultados medioambientales de la 
actividad realizada que contenga su descripción y, específicamente, las instalaciones, las 
materias primas y auxiliares, los procesos, los productos y el consumo de recursos naturales 
y energía y las emisiones de todo tipo y sus repercusiones en el medio considerado en 
conjunto. Incluye también  las repercusiones que puedan resultar de condiciones de 
funcionamiento anormales, incidentes y accidentes”. Es decir, define como evaluación de 
impacto ambiental lo que la legislación comunitaria y española define como Estudio de 
Impacto Ambiental. 
7) Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) 
7.1) Prevención de efectos en la fase de Proyecto 
Los estudios de impacto ambiental tienen como objetivo identificar, describir y valorar los 
efectos previsibles que la realización de una acción o la ejecución de una actividad 
producirá sobre la salud, los recursos naturales y el medio ambiente, con el objetivo de 
minimizaros. Se aplican a los proyectos (industriales ó civiles) en su fase de planificación 
al objeto de definir su efecto potencial sobre el medio ambiente, incorporar las medidas 
correctoras de los efectos negativos ya en el propio diseño, decidir la ubicación en zonas de 
menor impacto o bien prohibir la ejecución de los proyectos no compatibles con el medio 
receptor. 
El análisis de estos efectos puede abordarse desde dos puntos de vista, que además son 
complementarios. 
 Planificación integrada. No se parte de localizaciones impuestas, sino que el objetivo es 
la búsqueda de esas localizaciones. El objetivo se cumple con la elaboración de mapas 
de impacto ambiental (mapa de aptitudes y mapa de impactos). 
 Proyecto o acción determinados. Su objetivo es precisar el impacto de las diferentes 
alternativas, para determinar la tecnología, la localización, etc. de menor impacto para 
una actividad y las vías de minimización de los impactos. 
Uno de los principales problemas para la correcta aplicación de los instrumentos de 
evaluación del impacto ambiental, está en la escasa importancia que se da a los aspectos 
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ambientales en los estudios de alternativas, tanto tecnológicas, como de ubicación, de 
explotación, de desmantelamiento, etc. 
En los proyectos industriales suele realizarse este estudio sólo desde el punto de vista de las 
diferentes tecnologías aplicables, pero en la mayor parte de los casos la ubicación ya está 
decidida de antemano, con lo cual, en muchos casos, aumenta la necesidad de implantar 
medidas correctoras al no haberse considerado la elección de un emplazamiento óptimo. 
En este contexto es importante evaluar los impactos en todas las fases del proyecto: 
 Planificación 
 Diseño 
 Construcción 
 Operación 
 Desmantelamiento 
En la fase de Anteproyecto o de aprobación inicial de un plan de ordenación o de un 
proyecto debería incorporarse el Evaluación Preliminar de Impacto, pues tanto si ha de 
escogerse entre diferentes alternativas, como si se deben incluir medidas correctoras, es 
mucho mas viable cuando la actividad está en anteproyecto que cuando el proyecto está 
acabado. En cada una de las etapas la profundidad requerida es diferente y por tanto a 
medida que avance el proyecto también lo deberá hacer el estudio de impacto. 
7.2) Objetivo de las Evaluaciones de Impacto Ambiental 
El objetivo de las EIA es considerar el aspecto ambiental, como un elemento más en la 
evaluación de un proyecto. Este factor complementa los aspectos sociales, técnicos, 
económicos, financieros, etc. que integran un proyecto. Es una exigencia prevista en los 
procesos administrativos. 
Deben tenerse en cuenta ya que los proyectos, debido a su naturaleza, a su dimensión y a su 
localización tienen y han tenido consecuencias sobre el medio. Asimismo pueden 
producirse acciones que precisen actuaciones encaminadas a su corrección, para de esta 
manera proteger la salud, la calidad de vida, la diversidad de las especies, los ecosistemas y 
los recursos naturales. 
Las EIA son una pieza fundamental en todo proyecto puesto que el estudio y análisis de las 
condiciones ambientales permite tomar las medidas de protección y conservación del medio 
durante la fase de proyecto. Es decir es un elemento de prevención. 
Al actuar como elemento de prevención deben ser utilizadas como un elemento de decisión 
desde las fases iniciales del proyecto y no como justificación a decisiones ya adoptadas. 
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7.3) Tipos de evaluaciones 
En función de la complejidad del estudio existen diferentes niveles de profundidad. El 
grado de profundidad no lo decide el promotor, sino la autoridad ambiental.  
Informe Medioambiental. No puede considerarse una EIA, sino un estudio elemental de los 
efectos de un proyecto que no requiere una EIA. Suelen incluirse las implicaciones 
ambientales y las medidas correctoras adoptadas. Suelen pedirse para asegurarse de que el 
proyectista ha tenido en cuenta la posible incidencia ambiental. 
Si en la realización del informe se detecta algún impacto que pueda ser más importante de 
lo previsto, la autoridad pueden pedir una evaluación más profunda. 
Evaluación Preliminar. Permite una primera identificación de los impactos y tomar la 
decisión de si es necesaria una evaluación simplificada o detallada,  que no es necesario 
profundizar más o incluso que el proyecto puede no ser ambientalmente viable. Se realiza 
en las etapas iniciales del proyecto y se empelan en el estudio de alternativas como 
herramienta de toma de decisiones. 
Evaluación Simplificada. En ella no se exige un nivel de profundización muy elevado y se 
prescinde de algunos aspectos. Suele ser la que se realiza en la fase de anteproyecto o en 
proyectos del Anexo II de la Ley 9/2000. 
Evaluación Detallada. Se suele realizar en proyectos del Anexo I de la Ley 9/2000 o cuando 
así lo solicite la autoridad ambiental. 
7.4) Contenido de una EIA 
 Descripción del proyecto y en particular: 
 Descripción de las características físicas del conjunto del proyecto y exigencias en 
materia de utilización de suelo en las fases de construcción y de funcionamiento. 
 Descripción de las principales características de los procesos de fabricación. 
 Estimación de los tipos y cantidades de corrientes residuales esperadas. 
 En caso necesario, un esbozo de las principales soluciones de sustitución que han sido 
examinadas y una indicación de las razones de su elección, en referencia a los efectos 
sobre el medio. 
 Descripción de los elementos ambientales susceptibles de ser afectados por el proyecto 
propuesto. 
 Descripción de los efectos que el proyecto propuesto es susceptible de producir sobre el 
territorio: efectos directos, indirectos, acumulativos, a corto, medio y largo plazo, 
permanentes o temporales, positivos o negativos: 
 del hecho de la existencia del proyecto 
 de la utilización de recursos naturales 
 de la generación de corrientes residuales 
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 Descripción de las medidas previstas, para evitar o reducir y si es posible compensar los 
efectos negativos importantes del proyecto sobre el medio. 
 Un resumen no técnico. 
 Un examen de las dificultades eventuales (lagunas técnicas o falta de conocimientos) 
encontrados en la compilación de las informaciones requeridas. 
7.5) Etapas en la realización de una EIA 
 Identificación de las características del proyecto 
 Análisis del medio receptor 
 Selección de criterios de evaluación 
 Identificación y evaluación de impactos 
 Elaboración de alternativas 
 Formulación de medidas correctoras 
 Comunicación de resultados 
 Seguimiento de la instalación. Plan de vigilancia ambiental 
En el Anexo B se incluye un cuestionario con algunas preguntas que es necesario contestar 
para conocer el alcance y dimensiones del proyecto, la magnitud de sus posibles 
repercusiones y el alcance del estudio a realizar. A continuación se da un listado para 
facilitar la  Identificación de las características del proyecto 
 Analizar los objetivos del proyecto, para enjuiciar si pueden conseguirse con otros 
planteamientos  más adaptados al medio. 
 Estudiar las alternativas al proyecto, para ver en que medida se han considerado las más 
adaptadas al medio. 
 Verificar el cumplimiento de la legislación vigente en materia ambiental (especies 
protegidas, vertidos, emisiones a la atmósfera). 
 Analizar la localización geográfica del proyecto. 
 Exigencias del proyecto durante las fases de construcción y operación 
 Tecnología utilizada en el proyecto. 
 Inventario de emisiones de vertidos, de generación de residuos, de ruidos, de productos 
manejados y destino final de la instalación. 
 Programa de desarrollo del proyecto (construcción, desarrollo, modificaciones, 
abandono y desmantelamiento) 
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8) El impacto ambiental dentro del proyecto 
8.1) Conceptos de capacidad e impacto 
La capacidad o aptitud de un territorio para cada actuación humana es una característica 
intrínseca del territorio, derivada de los elementos que lo conforman: clima, orientación, 
tipo de suelo, recursos hídricos, flora, fauna, etc. Se puede definir como la capacidad del 
medio para satisfacer las necesidades de una determinada acción o proyecto (necesidades 
de agua, de suelo de servicios, de transporte, etc.). 
La fragilidad ambiental, se puede definir como la susceptibilidad del medio para ser 
afectado por una determinada acción. De esta forma una misma intensidad de actuación 
causará un impacto de mayor magnitud en un medio con una fragilidad elevada. 
Los criterios de aptitud y fragilidad surgen de la relación actividad-medio: la actividad 
exige del medio unas ciertas características que hay que buscar en él. 
El impacto ambiental, sitúa el objetivo del estudio en la relación contraria, es decir en el 
sentido medio-actividad. El análisis medio-actividad establece las necesidades del medio 
natural y social con respecto al proyecto planificado, en función de dicho medio. 
Las evaluaciones de impacto ambiental son estudios pensados para identificar, predecir y 
valorar, así como para prevenir y comunicar, las consecuencias o efectos ambientales que 
determinadas acciones, planes, programas o proyectos pueden causar a la salud y bienestar 
humanos y al entorno. 
Los factores ambientales son el soporte de la actividad humana: 
 Factores Físico-Químicos (tierra, agua, aire, clima) 
 Factores biológicos (flora, fauna, suelos, ecosistemas) 
 Factores sociales (demografía, usos del suelo, salud pública, valores artísticos y 
culturales, etc.). 
Se entiende por cambio cualquier modificación/alteración del medio: 
 Natural: modificación que se producen en el territorio sin la acción del hombre: 
 Inducido: Modificación producida por las actuación humana. Efectos. 
Así pues se denomina impacto a la valoración de las consecuencias que un determinado 
efecto tiene sobre el medio. 
Por impactos ambientales se entienden los efectos adversos o beneficiosos que la actividad 
a implantar causa en el medio ambiente. Se dice que hay un impacto ambiental cuando una 
acción o actividad produce un efecto, favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de 
sus componentes. 
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Un proyecto o actividad no produce siempre los mismos efectos, estos dependen del medio 
en el cual se ejecuta la acción. 
Desde el punto de vista legal (Anexo 1 del RD 1131/1988) se entiende por: 
Estudio de impacto ambiental. El documento técnico que debe presentar el titular del 
proyecto, y sobre la base del cual se produce la Declaración de Impacto Ambiental. Este 
estudio deberá identificar, describir y valorar de manera apropiada, y en función de las 
particularidades de cada caso concreto, los efectos notables previsibles que la realización 
del proyecto producirá sobre los distintos aspectos ambientales. 
Declaración de impacto. El pronunciamiento de la autoridad competente del medio 
ambiente, en el que, se determina, respecto a los efectos ambientales previsibles, la 
conveniencia o no de realizar la actividad proyectada, y en caso afirmativo, las condiciones 
que deben establecerse en orden a la adecuada protección del medio ambiente y los 
recursos naturales. 
Los estudios de impacto ambiental pueden acometerse desde dos puntos de vista: 
 Planificación integrada. No se parte de localizaciones impuestas, sino que el objetivo es 
la búsqueda de esas localizaciones. El objetivo se cumple con la elaboración de mapas 
de impacto ambiental (mapa de aptitudes y mapa de impactos). 
 Proyecto o acción determinados. Su objetivo es precisar el impacto de diferentes 
alternativas, para determinar la localización de menor impacto para una actividad y para 
determinar las vías de minimización de los impactos. 
Ambos aspectos son complementarios. 
9) Identificación de proyectos que requieren una EIA 
Hay una tendencia legislativa a proponer listas de acciones y proyectos que deben ser 
evaluados, y a separar y proponer procedimientos diferentes (evaluación completa o 
detallada, evaluación simplificada) en el contenido según la magnitud de la proposición 
(acción, plan, programa, proyecto). La legislación incluye listas de proyectos que deben 
pasar obligatoriamente un procedimiento de evaluación ambiental y de los que, 
orientativamente deberían pasarlo. La Unión Europea publicó las primeras listas (Anexos I 
y II de la Directiva 85/337/CEE) y en España se adoptaron pero incluyendo además algunos 
tipos de proyectos mas.  
No obstante, la aparición y la gravedad de consecuencias para el medio ambiente, no 
depende únicamente del tipo, magnitud y características del proyecto en cuestión, sino que 
existen otros factores que hacen que instalaciones pequeñas puedan tener consecuencias 
ambientales considerables a nivel local, o que la acumulación de actividades o el consumo 
de recursos, sean también de considerables consecuencias. Por tanto es aconsejable 
considerar las condiciones ambientales en todos los proyectos. 
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Así, la legislación comunitaria, ha ampliado y modificado las listas de la Directiva 
85/337/CEE, con las que aparecen en la Directiva 97/11/CE y la legislación española las 
recoge en la Ley 9/2000, que en su Anexo I, recoge los proyectos que deberán someterse a 
evaluación de impacto ambiental, clasificados en 10 grupos: 
 Grupo 1 Agricultura, silvicultura, acuicultura y ganadería 
 Grupo 2 Industria extractiva 
 Grupo 3 Industria energética 
 Grupo 4 Industria siderúrgica y del mineral. Producción y elaboración de metales 
 Grupo 5 Industria química, petroquímica, textil y papelera 
 Grupo 6 Industrias de productos alimenticios 
 Grupo 7 Proyectos de infraestructuras 
 Grupo 8 Proyectos de ingeniería hidráulica y de gestión del agua 
 Grupo 9 Proyectos de tratamiento y gestión de residuos 
 Grupo 10 Otros proyectos 
En el Anexo II, recoge, en 8 grupos,  los proyectos que sólo deberán someterse a 
evaluación de impacto cuando lo decida la autoridad  ambiental de acuerdo a los criterios 
expuestos en el Anexo III. Los grupos son los mismos que los del Anexo I a excepción del 
6 y del 9. 
Los criterios fijados en el Anexo III, hacen referencia a: 
 Las características del proyecto: 
 El tamaño del proyecto 
 La acumulación con otros proyectos 
 La utilización de recursos naturales 
 La generación de residuos 
 Contaminación y otros inconvenientes 
 El riesgo de accidentes, considerando en particular las sustancias y las tecnologías 
utilizadas. 
 La ubicación de los proyectos. 
 El uso existente del suelo 
 La relativa abundancia, calidad y capacidad regenerativa de los recursos naturales 
del área. 
 La capacidad de carga del medio natural, con atención especial a determinadas áreas 
(recogidas en el Anexo III de la Ley 9/2000). 
 Las características del potencial impacto. 
 La extensión del impacto (geográficamente y en cuanto a población afectada) 
 El carácter transfronterizo del impacto 
 La magnitud y complejidad del impacto 
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 La probabilidad de impacto 
 La duración, frecuencia y reversibilidad del impacto. 
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